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Über den Bau und die Tätigkeit der Drüsen. 


Sechste Mitteilung. 


Von 


M. Nussbaum. 


Hierzu Tafel I und II. 


Der Bau und die cyclischen Veränderungen der 
Samenblasen von Rana fusca. 

Die Samenwege von der Niere zum Wolffschen Gange. 

Ein am 5. März 1906 in Paarung befindliches und frisch 
im Freien gefangenes Männchen der Rana fusca hatte am 6. März 
aufgetriebene, aber noch nicht mit Samen prall gefüllte Endbuchten 
der Samenblasen. Dagegen waren die Ausführungsgänge bis zur 
Samenblase auf jeder Seite so dicht mit Samenfäden erfüllt, dass 
nicht allein das Hodennetz und der Längskanal auf der Niere 
deutlich weiss hervortraten, sondern dass auch die Sammelröhren 
der Niere und der Wolffsche Gang von Samen dicht erfüllt 
waren und lebhaft weiss sich von der Nachbarschaft abhoben. Da 
bis jetzt nicht, auch nicht von Bidder und Spengel, die Zahl 
der zum Wolffschen Gang ziehenden Sammelröhren festgestellt 
oder abgebildet wurde, so habe ich das betreffende Präparat in 
Fig. 11 bei dreifacher Lupenvergrösserung wiedergegeben. Man 
kann an einer Stelle deutlich die Gabelung einer Sammelröhre 
bei ihrem Austritt aus der Nierensubstanz erkennen: an den 
übrigen Sammelröhren ist nur eine kurze ungeteilte Strecke 
sichtbar. Ihre Zahl betrug an dieser Niere 15; sie ziehen an 
den Enden oralwärts gerichtet zur Niere; in der Mitte ist ihr 
Verlauf quer gerichtet. Mehrere bis zu 20 Minuten nach der 
Ablage der Eier des umklammerten Weibchens getötete Frosch- 
männchen hatten aufgetriebene, aber von Samenfäden fast freie 
Samenblasen; in der der Samenblase angelagerten Strecke der 
Wolffschen Gänge steckte immer noch eine dichte weisse Flocke 
von Samenfäden, wie dies Fig. 8 zeigt. Das Hodennetz war mehr 


oder weniger gefüllt. Hier soll aber auf die Anatomie der Aus- 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.$S0. Abt. II. il 
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führungsgänge vom Hoden bis zur Niere nicht zurückgegriffen 
werden; hervorgehoben sei nur nochmals, dass sich die Schilderung 
auf Rana fusca bezieht. 


Lage und gröberer Bau der Samenblase. 


Das Mesorectum bildet an der vom Hoden nicht bedeckten 
caudalen Strecke eine frei in die Bauchhöhle hineinragende 
Duplicatur, deren dorsale Lamelle auf Niere und Samenblase 
übergeht, während der orale verbreiterte Abschnitt dieser Dupli- 
catur, das Ligamentum triangulare testis, sobald es den Hoden 
erreicht hat, diesen umzieht, so dass das ventrale Blatt der 
Duplicatur die ventrale und das dorsale Blatt derselben die 
dorsale Fläche des Hodens bedeckt. Am lateralen Rande des 
Hodens müssen somit die beiden Blätter des Ligamentum trian- 
gulare testis ineinander übergehen; das ventrale Blatt geht in 
dieser Gegend in das betreffende Blatt des Mesoreetum über und 
das dorsale setzt sich über die Niere hinweg zur lateralen Bauch- 
wand fort. Der Überzug des Hodens, den ihm das Bauchfell 
liefert, spart auf der medialen Seite eine schmale Längsleiste 
unbedeckter Hodensubstanz aus, so dass beide Blätter des Liga- 
mentum triangulare, von dem die Beschreibung ausging, wieder 
dicht aufeinander liegen, nur Gefässe und Nerven und Ausführungs- 
gänge des Hodens zwischen sich fassen und so das bewegliche 
Mesorchium bilden. Der ventrale, das Rectum deckende Teil des 
Bauchfells geht auf die Blase über und zieht sich, sobald er an 
die Seite der Blase gelangt ist, in eine Bauchfellfalte aus, ') in 
der Gefässe, Arterien und Venen verlaufen und die gegen den 
Rücken zu, seitlich vom Rectum auf jeder Seite eine tiefe Bucht 
bildet, worin die Samenblase der betreffenden Seite gelegen ist. 
Die Samenblase wird nur zum Teil vom Peritoneum bedeckt und 
zwar so, dass der eigentliche freilich stark erweiterte Teil des 
Wolffschen Ganges von der dorsalen Seite her frei bleibt. Man 
kann somit vom Rücken aus, wie dies Pflüger und Smith 
schon getan haben, die Samenblasen eröffnen, ohne das Peritoneum 
zu verletzen. 

Die in Betracht kommenden Organe sind demgemäss in 
verschiedener Weise in den Saccus peritonei eingelagert, oder 
nur auf der ventralen Fläche von dem Bauchfell überzogen wie 


!) Lig. vesicale laterale 
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die Nieren. Hoden und Rectum haben nur eine schmale unbedeckte 
Längsleiste, in der die (refässe und Nerven zu ihnen gelangen; 
die Blase ist wegen der Ligamenta lateralia wie zwei in der 
Mitte verbundene symmetrische Organe zum Bauchfell in Beziehung 
gebracht, und die Samenblase jeder Seite ragt nur mit einem 
Teil ihrer Masse in das Peritonealcavum hinein. 

In Fig. 16 sind die Beziehungen der beschriebenen Organe 
zum Bauchfell teilweise zur Darstellung gebracht worden. Der 
Darm ist bis auf das Ende des Rectum entfernt, so dass zwischen 
den Hoden die beiden Lamellen des Peritoneum, die für den 
abgeschnittenen Darm Mesoreetum und weiter oral Mesenterium 
bilden, bei m sichtbar werden. Von da geht das Peritoneum an 
die Hoden als Mesorchium, das als Ligamentum triangulare testis 
(siehe auch Fig. 1 und 6 und 15) sich wieder mit dem Mesorectum 
verbindet und durch seine Ausbildung wesentlich die Bewegung 
des Hodens nach der Mitte und Seite hin erlaubt. Unter dem 
Ligamentum triangulare testis wird der caudale Teil der Niere (N) 
und neben dem Rectum (R) die Samenblase 1. S. sichtbar. Mit 
Hoden, Niere und Rectum begrenzt das Ligamentum vesicale 
laterale (L. v.) die Bucht, in der die Samenblase (1. S.) liegt. 

Bei Rana esculenta ist die Samenblase nur ein erweiterungs- 
fähiger, caudal zur Niere gelegener Abschnitt des Wolffschen 
Ganges. Rana fusca dagegen hat ein besonderes Organ ausgebildet, 
das lateral dem entsprechenden Teil des erweiterungsfähigen 
Wolffschen Ganges aufsitzt und, wie die Fig. 7 vermuten lässt, 
in der Weise entsteht, dass aus dem Wolffschen Gang an dieser 
Stelle lateral isolierte Röhrchen hervorsprossen, die durch ihre Ver- 
einigung und weitere Ausbuchtung an der Peripherie zur eigent- 
lichen Samenblase umgebildet werden. In Fig. 7 ist nämlich der 
orale Teil des der Samenblase medial vorgelagerten Wolffschen 
Ganges mit drei isolierten Blinddärmchen besetzt. Diese Blind- 
därmchen finden ihr Analogon in den Zuleitungsröhren, die vom 
Wolffschen Gange aus die Samenblase in querer Richtung durch- 
setzen und auf ihrer freien Fläche, der lateralen Endkante und 
auf der ventralen und dorsalen Seite der Samenblase hohle End- 
blasen tragen, wie sich das aus den Fig. 20 und 21 ergibt. 

Die Zahl der Zuleitungsröhren variiert und kann bis zu 16 
anwachsen; die mittleren sind die grössten, wie dies auch Gerhartz 
schon richtig angegeben hat. In Fig. 14a und 14b sind die 
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gehärteten und aufgeschnittenen zur Samenblase gehörigen Strecken 
des Wolffschen Ganges mit den in die Samenblase führenden 
Öffnungen abgebildet. Fig. 14a ist nach einem Präparat entworfen, 
dessen Samenblase prall mit Samenfäden gefüllt war; Fig. 14b 
enthielt nur wenig Sperma. Beide Präparate sind in gleicher 
Weise in Sublimat und Alkohol gehärtet. Die Bilder sind so zu 
verstehen, dass die eigentliche Samenblase sich unter der Zeichen- 
ebene befinden würde und die dorsale Wand des Wolffschen 
Ganges nach links umgebogen, das orale Ende nach oben gerichtet 
ist. Der Unterschied in der Weite der Öffnungen, die in das 
Innere führen, ist so auffällig, dass er nicht besonders beschrieben 
zu werden braucht. Man sieht aber auch, dass die Öffnungen 
in der Mitte am grössten sind und nach den beiden Enden an 
Durchmesser abnehmen. In den Figuren ist bei den schwachen 
Vergrösserungen nicht sichtbar, dass die Umrandungen der Samen- 
blasenöffnungen gefältelt sind, während sie bei der prall gefüllten 
Samenblase in Fig. 14a ganz glattrandig sich ausnehmen. 

Entsprechend der Grösse der Öffnungen ist auch die Länge 
der Zuleitungsröhren; an den Enden der Samenblase sind nur 
kurze Gänge mit oft nur einer Endblase vorhanden. Die End- 
blasen können, wie Fig. 7 zeigt, sogar hier fehlen. Die Endblasen 
sind auf der freien Fläche und am lateralen Rande der Samen- 
blase angeordnet und gerade sie sind, wie in dem folgenden 
Abschnitt gezeigt wird, bei dem geschlechtsreifen Männchen im 
Laufe des Jahres den grössten pro- und regressiven Veränderungen 
unterworfen. Schon Gerhartz beschreibt diese Wandlung (l. c. 
S. 681): „Die Oberfläche der Samenblasen ist zur Zeit der Invo- 
lution ganz glatt. Die zur Zeit der Brunst sichtbaren zahlreichen 
Buckel sind dann vollständig ausgeglichen.“ 

Die Art, wie sich das Peritoneum zur Bildung von Bändern, 
in der Art der Befestigung von Hoden, Niere, Samenleiter bezw. 
Samenblase, Rectum und Harnblase verhält, ist bei Rana fusca 
und Rana esculenta durchaus verschieden. Man wird nicht fehl 
gehen, wenn man die Unterschiede der beiden Spezies auf das 
Fehlen einer eigentlichen Samenblase bei Rana esculenta zurück- 
führt. Für die Samenblase muss bei Rana fusca zur Zeit der 
Füllung in der Brunstperiode ein grosser Raum geschaffen werden, 
dessen es bei Rana esculenta nicht bedarf. Somit gehört die 
Verschiedenheit dieser Bau- und Lageverhältnisse in das Gebiet 
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der funktionellen Anpassung, oder, wenn man will, in den Bereich 
der korrelativen Abänderungen. Interessant ist die Erscheinung, 
weil sie bei so nah verwandten Tieren auftritt, von denen man 
bis jetzt die vorhandenen Abweichungen nicht berücksichtigt und 
aufgefunden hatte. Es gilt somit auch an diesem Punkt das, 
was ich gelegentlich der Untersuchung der Oberschenkelmuskulatur 
der beiden Arten schon aussprechen konnte: Rana fusca und Rana 
esculenta sind bis in den entlegensten Winkel ihrer Organisation 
verschieden. 

Während bei Rana fusca das Ligamentum triangulare testis 
sich medial gegen das Mesorectum wendet, ist es bei Rana esculenta 
lateral am oralen Zipfel des erweiterten Ductus deferens befestigt; 
dadurch entsteht zwischen dem Band. dem Samenleiter und dem 
caudalen Teile der Niere eine seichte Bucht, die caudalwärts, aber 
noch auf der ventralen Nierenfläche blind endet. Wenn bei Rana 
fusca die Ligamenta lateralia vesicae urinariae lateral von der 
Samenblase in die flach aufliegenden Teile des peritonealen Über- 
zuges dieser Gegend auslaufen, setzt sich bei Rana esculenta das 
Ligamentum vesicale laterale an den lateralen Rand des Ductus 
deferens an. Dadurch entsteht bei Rana esculenta seitlich vom Meso- 
rectum jederseits ein einheitlicher tiefer Raum, in den selbst der 
gefüllte Ductus deferens nur unmerklich vorspringt. Bei Rana fusca 
dagegen wird es durch die Umordnung der Bauchfellduplicaturen 
erreicht, dass die Samenblase nicht allein wachsen und sich 
zurückbilden kann, sondern während der Begattung sich, wie das 
oben beschrieben wurde, auch aufzurichten imstande ist. Somit 
wächst mit dem vergrösserten Spielraum für die Samenblase bei 
Rana fusca gegenüber Rana esculenta nicht allein das Peritoneum, 
es wird auch zur Sicherung einer grösseren Bewegungsfreiheit 
sehr erheblich verlagert, wie das aus den Angaben über die 
Unterschiede in der Befestigung der Ligamenta triangularia testis 
und der Ligamenta vesicalia lateralia folgt. 


Der feinere Bau der Samenblase. 


Der Wolffsche Gang und die Samenblasen haben folgende 
Schichtung. Unter dem Peritoneum, das die Samenblasen ganz 
und den Wolffschen Gang nur zum Teil überzieht, liegt eine 
Bindegewebsschicht, in der lockig gewundene feinfaserige Binde- 
gewebsbündel und sehr engmaschige feinfädige elastische Fasern 
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verlaufen. Darauf folgt eine Schicht von marklosen Nerven. 
Vereinzelte markhaltige Nervenfasern werden hier ebenfalls an- 
getroffen. Die nächste Schicht ist die der glatten Muskelfasern, 
die von lang gestreckten elastischen Fasern begleitet werden. 
Diese elastischen Fasern sind etwas stärker als die des ober- 
flächlichen Netzwerkes, aber immer noch sehr zart. 

Die Muskeln bilden an den Eingängen der Zuleitungsröhren 
dicke Ringe, im Wolffschen Gang und an den Fndacini der 
Samenblasen dagegen weitmaschige Netze. 

Es ist somit an der Basis jeder Zuleitungsröhre ein Sphincter 
vorhanden: im übrigen verhält sich die Anordnung der glatten 
Muskeln wie sie von der Harnblase der Amphibien bekannt ist; sie 
bildet weitmaschige Netze. Das Epithel ist aus zwei verschieden- 
artigen Zellen und ihren Übergangsformen zusammengesetzt. 

Die groben Gefässe liegen unter dem Bauchfell; sie bilden 
in der Gegend der Muskelschicht ein für den Frosch relativ eng- 
maschiges Netz von Capillaren. 


Da die Samenblasen ausser ihrer in die ersten Lebensjahre 
fallenden Entwicklung für jede Brunstperiode einen Cyclus von 
Veränderungen durchmachen, so kann die Beschreibung sich nicht 
auf ein Präparat oder auf viele Präparate aus derselben Jahreszeit 
beschränken. Der ganze Kreis der fort- und rückschreitenden 
Veränderungen, die einen Cyclus zusammensetzen, muss in Betracht 
gezogen werden. 

Die cyelischen Veränderungen der Hoden von Rana fusca 
sind von mir und Ploetz, die der Samenblasen von H. Gerhartz 
beschrieben worden. Da in der vorliegenden Abhandlung über 
eine grössere Reihe von Versuchen an den Generations- und 
Brunstorganen des braunen Landfrosches berichtet wird, so ist 
es nicht zu umgehen, mit den künstlich erzeugten Veränderungen 
auch die natürlichen im Zusammenhang zu schildern, zumal auch 
die cyclischen Veränderungen des Hodennetzes zu besprechen 
und in grösserer Zahl neuere Beobachtungen hinzuzufügen sind. 
Dieselben beziehen sich auf die Nervenversorgung, Veränderungen 
durch die Kastration und den Vorgang der Regeneration, sowie 
die (refässverteilung an den Samenblasen, den feineren Bau ihrer 
Muskel- und elastischen Fasern. 
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Die eyelischen Veränderungen der Gestalt und des 
Baues der Samenblasen. 

Die Samenblasen sind während der Zeit der Geschlechts- 
reife bei Rana fusca jährlichen Veränderungen ausgesetzt, wie 
dies wohl allgemein für die Batrachier gelten mag. Denn auch 
bei den Urodelen sowie bei Rana esculenta sind Jahrescyclen 
ausgeprägt, die das ganze System der Ausführungswege der 
Hoden betreffen. Nur ist bei Rana fusca wegen der Grösse und 
eigenartigen Form der Samenblase das Studium dieser Ver- 
änderungen leichter und wegen der von Monat zu Monat fort- 
und wieder rückschreitenden Umbildungen reiner ausgeprägt als 
bei den hier zu Lande leicht zugänglichen Amphibien. Sie gleichen 
darin den Umwandlungen, denen bei den Weibchen derselben Art 
Eileiter und Uterus im Laufe eines Jahres unterliegen. 

Am kleinsten sind die Samenblasen im Monat Juni (Fig. 1). 
Der Wolffsche Gang und die Samenblase selbst (W. G. und r. S.) 
sind schmal und die Oberfläche der Samenblase frei von sicht- 
baren Wölbungen der Endblasen. Das Präparat zur Fig. 1 war 
so hergerichtet, dass der Mastdarm und die Gloake aufgeschnitten 
und zum Teil entfernt wurden, um die Mündung des Ductus 
ejaculatorius, der bekanntlich hauptsächlich als Ureter funktioniert, 
sichtbar zu machen. Der Ductus ejaculatorius durchbricht die 
dorsale Wand der Cloake. An dem im Monat Juni kleinen Hoden 
ist das Mesorchium sichtbar und die Verbindung desselben mit 
dem Mastdarm durch den caudalen freien und lateral konkav 
ausgeschnittenen Rand desselben, das Ligamentum triangulare 
testis. Unter dem Hoden und dem Ligamentum triangulare liegt 
die Niere. Von der Samenblase und dem Wolffschen Gange 
ist das Peritoneum abpräpariert. 

Die Fig. 4 zeigt das caudale Ende der Niere, den Wolff- 
schen Gang und die Samenblase aus dem Monat September. Der 
Wolffsche Gang ist im Bereich der Samenblase deutlich ver- 
breitert und mit der Samenblase auch in der Längsrichtung ver- 
grösser. Die Samenblase selbst (r. S.) lässt, wie das durch 
ihre Konturzeichnung sich ergibt, feine Ausbuchtung an den 
Rändern erkennen; aber auch auf der Oberfläche, obwohl 
dies der Einfachheit halber in der Zeichnung nicht angegeben 
ist, sind diese kugligen hohlen Ausbuchtungen, die Endblasen, 
sichtbar. 
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Die Vergrösserung geht bis zum Oktober noch weiter, wie 
Fig. 2 ergibt. In der Zeichnung deckt der mächtig entwickelte 
Fettkörper (F) den jetzt hell weiss glänzenden Hoden. Selbst 
wenn der Hoden pigmentiert ist, kann man in dem Pigmentkranz, 
der die einzelnen Hodenkanalenden an der Oberfläche umgibt, 
das unpigmentierte, weiss glänzende, von reifenden Samenfäden 
erfüllte blinde Ende der Hodenkanäle leicht erkennen. Die 
Zeichnung stellt dies der Einfachheit halber nicht dar. Unter 
dem Hoden liegt das caudale, in der Figur dunkel gehaltene Ende 
der Niere und an ihrem lateralen Rande der vergrösserte Wolff- 
sche Gang mit der gleichfalls gewachsenen Samenblase. Das 
Relief, welches die Endblasen der Oberfläche verleihen, ist durch 
die eingekerbte Konturlinie angedeutet. 

Im Anfang der Umarmung des Weibchens sind die Samen- 
blasen der Männchen kaum grösser als im Oktober; doch ist, 
wie dies Fig. 3 zeigt, der Wolffsche Gang von der Niere an- 
fangend bis zum caudalen Rande der Samenbiase erweitert und 
durch die eingedrungene Samenflüssigkeit weiss glänzend geworden. 
In das Innere der Samenblase dringt das Sperma erst später ein 
und bläht mit dem Sekret derselben die Endblasen auf, wie dies 
in Fig. 5 dargestellt ist. Die Fig. 5 zeigt auch den Unterschied 
der Füllung mit Samenfäden auf der linken Körperseite und 
der Auftreibung der rechten Samenblase, ohne dass Samenfäden 
hineingelangt wären, wie dies S. 31 genauer beschrieben wird. 
In Fig. 3 ist der Wolffsche Gang weiss, die Samenblasen sind 
grau gehalten, um zu zeigen, dass nur im Wolffschen Gange 
die Samenfäden enthalten sind, wie auch in Fig. 5 und den übrigen 
dieselben Farbentöne zur Andeutung desselben Verhaltens ver- 
wendet wurden. Unterbricht man die Kopulation, so geht die 
Entleerung der Samenfäden nicht weiter (siehe Fig. 6 und 7). 
Der Wolffsche Gang und die Samenblase sind nicht aufgebläht 
und nicht weiss, obschon die Männchen seit zwei Tagen brünstig 
waren. Sie gaben dann aber die Paarung freiwillig auf und die 
Füllung der Samenblasen unterblieb. Fig. 9 stammt von einem 
Männchen, das unter denselben Bedingungen gelebt hatte und 
zwei Tage nach der freiwillig gelösten Umarmung des Weibchens 
konserviert wurde. Hier fanden sich in dem caudalen Teile der 
Samenblase, ohne dass es zu einer starken Auftreibung gekommen 
wäre, Samenfäden, wie es durch den weissen Ton in dieser Partie 


Über den Bau und die Tätigkeit der Drüsen. J 


der Zeichnung angedeutet ist. Die Samenblase war stärker 
pigmentiert als die übrigen zur Darstellung gebrachten, daher 
die feine dunkle Punktierung in ihrem oralen Abschnitt. 
Unterbricht man die Kopulation, die unter günstigen Be- 
dingungen zur Befruchtung der Eier geführt hätte, nach einiger 
Zeit, die nach der Gunst der einzelnen Jahre verschieden aus- 
fällt, so findet man die Samenblasen und die Wolffschen Gänge 
prall mit Samen gefüllt und demzufolge auch rein weiss glänzend, 
wie es Fig. 15 illustriert. Das betreffende Männchen war mit 
dem Exemplar, das als Vorlage für Fig. 3 diente, am 6. März 
des für das Laichgeschäft ungemein günstigen Jahres 1906 ge- 
fangen worden. Beide waren in Kopulation. Bei dem einen 
(Fig. 3) war die Umarmung am 6. März gelöst und das Männchen 
sofort für die Untersuchung vorbereitet worden; das andere 
Männchen konnte die Kopulation bis zum 10. März fortsetzen. 
Untersucht man die Samenblasen, wenn durch Besamung die 
Eier des begatteten Weibchens befruchtet worden sind und die 
Umklammerung eben erst gelöst ist, so zeigen sie das Bild der 
Fig. 8. Sie sind noch stark aufgetrieben, enthalten aber im 
Inneren nur noch spärlich Samenfäden. Im aufgetriebenen Wolff- 
schen Gang entlang der Samenblase finden sich dicke weisse 
Pfröpfe von Samenfäden. Der Samenfadenpfropf ist in Fig. 8 
weiss gehalten, seiner natürlichen Farbe entsprechend; alle übrigen 
von Samenfäden fast ganz freien Teile der Samenblase leicht 
grau. Es kommt auch vor, dass die eine Samenblase um diese 
Zeit sehr, die andere weniger stark ausgedehnt ist. Das hängt 
davon ab, ob der im Wolffschen Gange zurückgebliebene Pfropf 
von Samenfäden grösser oder kleiner ist oder auch ganz fehlt. 
Die Samenblasen haben während des ganzen Jahres eine 
ventrale und dorsale Fläche; während der Füllung richtet sich das 
Organ so auf, dass der laterale Rand sich ventral richtet und die 
ventrale und dorsale Fläche in eine rechte und linke sich umlagern. 
Bei sämtlichen untersuchten Männchen wurden die von den 
umarmten Weibchen abgesetzten Eier auf ihre Weiterentwicklung 
untersucht, die in allen Fällen ausblieb, wenn die Kopulation 
frühzeitig unterbrochen wurde und sich einstellte, sobald die 
Männchen bis zur Eientleerung die Weibchen umklammert hielten. 
Jeder Versuch wurde in einem besonderen Aquarium angestellt, 
so dass in jedem Aquarium nur ein Paar sich befand. 
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Wenn auch schon die äussere Form der Samenblasen ihre 
eyclischen Veränderungen deutlich genug verriet, so musste doch 
die histologische Untersuchung feiner Schnitte durch das Organ 
zu verschiedenen Jahreszeiten ausgeführt werden. Die Fig. 18, 
19, 20 und 21 geben das Resultat dieser Untersuchung. Die 
Zeichnungen sind bis auf Fig. 21, die bei 10facher Vergrösserung 
entworfen wurde, 20fach vergrössert; alle sind von nahezu iden- 
tischen Stellen der Samenblase nach Schnitten senkrecht -zum 
Wolffschen Gang angefertigt. Gehen wir von Fig. 20 aus, so 
ist der Schnitt zwar nicht ideal, aber dafür ganz naturgetreu, 
wie auch alle übrigen. An manchen Stellen ist der Zusammen- 
hang der Teile in dem einen Schnitt nicht zu erkennen; die 
Kommunikationsstellen liegen in den vorhergehenden oder foigen- 
den Schnitten der Serie. 

In Fig. 20, die den Zustand der Samenblase im September, 
gegen Ende des Monats hin, wiedergibt, sind alle Teile am 
stärksten entwickelt. In der Hüllschicht (s) des Wolffschen 
Ganges (w) sind, was freilich in der Figur nicht hervortritt, auch 
Gefässe und Nerven stärker entwickelt und die Muskellage (m) 
ist mächtiger nicht allein an dieser Stelle, sondern auch durch 
das ganze Organ hindurch, wie dies durch die tief dunklen Faser- 
züge an den Zuleitungsröhren (l) auch angedeutet ist. Die Epithel- 
lager sind hoch und im Wolffschen Gang und den Zuleitungs- 
röhren gefältelt. Vor allem fällt die reiche Entwicklung der 
Endblasen mit ihrem hohen Epithel auf. In den Figuren ist das 
Epithel bei der schwachen Vergrösserung nicht in Zellenform, 
sondern als einfacher grauer Ring um das Lumen gelegt. Wie 
die Endblasen mit den Zuleitungsröhren zusammenhängen, ist an 
vielen Stellen sichtbar, am besten oben links in der Zeichnung, 
die ein Endstück einer Zuleitungsröhre zeigt, deren Lumen in 
verschiedenen Richtungen im Schnitt getroffen ist; nach unten 
zu schräg, so dass die Verbindung mit der dem Wolffschen 
Gang zustrebenden Strecke nicht zu erkennen ist, weiter oben 
nahe der Wandung selbst im Flachschnitt und endlich im reinen 
Längsschnitt mit den zugehörigen Endblasen. 

Fig. 21 ist nach einem Schnitt durch die während der Um- 
armung prall gefüllte Samenblase entworfen. Alle Teile sind 
stark aufgetrieben, das Epithel ist abgeflacht, die Muskulatur 
bleibt deutlich, und die Einschnürung zwischen dem Wolffschen 
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Gang und der getroffenen Zuleitungsröhre ist verstrichen. Der 
Raumersparnis halber ist die Figur nur in viertel Grösse wie 
die übrigen Schnitte durch die Samenblase ausgeführt; Länge 
und Breite betragen nur die Hälfte wie bei den Fig. 17—20. 
Lässt man nach der Brunstzeit einige Zeit verstreichen, so 
hat die Grösse der Teile wieder bedeutend abgenommen. Man 
darf natürlich die Bilder, welche die Samenblase während der 
Füllung liefert, nicht mit den vorhergehenden und folgenden 
vergleichen wollen, wenn man die Wachstumserscheinungen ver- 
folgen will. Denn der Zustand der Samenblase während der 
Kopulation ist keine Vergrösserung, sondern nur eine Entfaltung 
der Substanz und der Hohlräume des Organs. Vergleichbar sind 
demgemäss untereinander nur die Fig. 17, 18, 19 und 20. So 
zeigt sich denn, dass beim Vergleich der Grösse und des Baues 
die Samenblase von der Mitte April (Fig. 18) sich in allen Teilen 
gegen die Samenblase von Ende September wieder stark ver- 
kleinert hat. Der Wolffsche Gang ist kleiner geworden, ebenso 
die Zuleitungsröhren, und die Endblasen stehen nicht mehr so 
dicht gedrängt wie beim Präparat aus dem Septembermonat. 
Das Epithel ist an allen Stellen niedriger und auch die Muskeln 
sind nicht mehr so deutlich als vorher. Während im September 
die Schnitte der Hauptsache nach aus Epithelien und Muskeln 
bestehen, ist um die Mitte des Monates April, 4—5 Wochen 
nach der Brunst, die Hauptmasse des Schnittes aus Bindegewebe 
gebildet. Längen- und Breitendurchmesser der Schnitte und auch 
das ganze Organ sind verkleinert worden auf Kosten der 
Epithelien und glatten Muskelfasern. Die Verkleinerung geht, 
wie H. Gerhartz dies zuerst beschrieb, auch in den folgenden 
Monaten noch weiter. So zeigt die Fig. 19 vom 22. Juni noch 
eine bedeutende Verringerung aller Durchmesser. Das Bild ist 
aber bei der Vergrösserung, wie sie für die Fig. 19 gewählt 
wurde, ein trügerisches. Denn in den leeren Räumen zwischen 
den drüsigen Teilen, die bei Fig. 18 nur wenig Muskeln und 
keine Epithelien enthielten, sind jetzt schon junge Anlagen neuer 
Endblasen zu finden, die aber wegen der Konservierung der 
Präparate in Flemmingscher Lösung nicht deutlich genug bei 
2Ofacher Vergrösserung hervortreten. Die jungen Anlagen sind 
durch das Reagens unberührt geblieben, während die alten 
Epithelien stark gebräunt wurden. Von da an wächst die Samen- 
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blase allmählich wieder heran, um im September wieder die in 
Fig. 20 abgebildete Gestalt zu erlangen. 

Fig. 17 erläutert die starke Rückbildung der Samenblasen, 
welche durch die Kastration erzielt wird. Das Präparat stammt 
von einem Tier, welches 5 Monate nach der Entfernung beider 
Hoden im November untersucht wurde. Der Schnitt hat bei 
weitem nicht die Grösse der Fig. 19, die aus einer Zeit der 
kleinsten Dimensionen beim normalen geschlechtsreifen Männchen 
stammt, geschweige denn die, welche der Jahreszeit, dem Monat 
November entspräche und die mindestens durch die Grössen- und 
Bauverhältnisse der Fig. 20 wiedergegeben wird. Der Wolffsche 
(rang, die Zuleitungsröhren sind stark verkleinert, die Epithelien 
niedrig, die Muskeln verringert und die Endblasen fast ganz 
geschwunden. 

Geht man auf den histologischen Bau der Samenblase von 
hana fusca ein, so zeigen sich auch hier eyclische Veränderungen, 
da die Zellen nicht das ganze Jahr hindurch in denselben Zuständen 
gefunden werden. Von den Autoren werden im Epithel der Samen- 
blase zwei verschiedene Zellenarten beschrieben, von denen 
Gerhartz schon nachwies, dass sie während der Brunstzeit, 
aber nicht im Juli gefunden werden 

Im Monat Oktober ist das Epithel der Samenblasen nicht 
an allen Stellen gleich. Im Wolffschen Gang und in den 
/uleitungsröhren finden sich protoplasmatische und mit Sekret 
gefüllte, dunklere und helle Zellen; die Endblasen haben nur 
eine Art von Epithel, hohe breite zylindrische Zellen, wie sie in 
Fig. 22 abgebildet sind. Der Kontur vieler Kerne ist eingebuchtet, 
bei anderen glatt, manche zeigen Stadien der Mitose. An der 
Basıs recht vieler Endblasenepithelien liegen grosse Zellen mit 
zerklüftetem Kern und reichem Körncheninhalt. Da man dieselben 
Zellen in den Blutgefässen der konservierten Präparate findet, 
so müssen es in die Endblasen ausgewanderte Lymphzellen sein. 

Wäre man nach den Angaben der verschiedenen Autoren 
im Zweifel, ob das Epithel ein- oder mehrschichtig sei, so brauchte 
man nur zur Zeit der Umarmung die Untersuchung anzustellen, 
um die Ansicht Gaupps und Gerhartzs für richtig zu finden, 
dass nur eine Zellenreihe vorhanden ist. Durch die starke 
Dehnung sind alle Zellen abgeplattet und ihre jetzt auf einen 
grösseren Raum gestellte Basis bis zur Membrana propria deutlich 
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zu verfolgen. Das war allerdings vor der Füllung des Organes 
schwieriger, da die Teile komprimiert waren und wegen der 
schmalen Basis der Zellen während dieser Zeit eine sichere Ent- 
scheidung fast unmöglich war. Während der Umarmung sind im 
ganzen Bereich der Samenblase vom Wolffschen Gang, durch 
die Zuleitungsröhren hindurch bis zu den Endblasen die beiden 
Zellenarten vorhanden; die hellen grösseren und die dunklen 
kleineren Epithelien. Es handelt sich hierbei um verschiedene 
Sekretionsphasen derselben Zellen. Die hellen Zellen enthalten 
das fertige Sekret, die dunklen haben es schon ausgestossen. 
Färbt man Schnitte gleicher Dicke der Samenblase und des Mast- 
darmes gleichzeitig in Anilinfarben auf demselben Objektträger, 
so nimmt nur der Schleim in den Becherzellen des Darmes die 
Farbe an; der Inhalt der hellen Samenblasenzellen und das Sekret 
in den Höhlen der Samenblase bleiben ungefärbt. Das Sekret 
der Samenblase kann also kein Schleim sein. Zur Zeit der 
Kopulation, wenn der Samen in die Samenblase eingetreten ist, 
findet man in den Lichtungen des Organes die Samenfäden frei, 
oft auch in Bündeln, daneben die aus dem Hoden stammenden 
glänzenden Kugeln und meist auch einige wenige leere Cysten 
und deren Kern. 

Die Kerne der hellen Fpithelzellen sind um diese Zeit meist 
eingebuchtet:; die der dunklen Zellen sind bald oval, bald länglich 
und liegen hoch oder tief in den Zellen, je nach dem Druck, 
den sie von den geschwollenen hellen Zellen ihrer Nachbarschaft 
auszuhalten haben. Wie viele Zellen gelegentlich der Ausstossung 
des Sekretes zugrunde gehen, ist an diesem Objekt nicht fest- 
zustellen. Dass aber von den alten Zellen die Neubildung aus- 
gehe, wird durch zahlreiche Mitosen, die sich in ihnen finden, 
sicher nachgewiesen. 

Entleert man eine während der Umarmung gefüllte Samen- 
blase durch Anstich, so werden auch die Epithelien höher, sie 
erreichen aber nicht mehr die Grösse vor der beginnenden 
Sekretion. Zu diesem Zwecke möge man die Fig. 22, 28 und 29 
miteinander vergleichen. Fig. 22 stammt von einer Samenblase 
aus dem Oktober, Fig. 28 von einer während der Umarmung 
gefüllten Samenblase und Fig. 29 von einer zur Zeit der Kopu- 
lation gefüllten und künstlich entleerten Samenblase. Da nach 
der Befruchtung der Eier wohl der Samen aus der Samenblase 
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entleert wird, diese sich aber wahrscheinlich mit Harn sehr bald 
wieder füllt, so ergeben diese Zustände keine Verschiedenheiten 
in dem Aussehen der Epithelien. 

Die Fig. 26 stellt das Epithel des Wolffschen Ganges in 
der Höhe der Samenblase im Fiächenbild dar; sie zeigt eine 
helle und viele schmale dunkle Zellen. In Fig. 27 und 30 sind 
verschiedene Phasen der Zell- und Sekretbildung dargestellt. 
An der Basis von Fig. 27 liegen zwei Lymphzellen: die Figur 
enthält eine Mitose und neben einer hellen Zelle vier dunkle, 
die im Längsschnitt getroffen sind; sie enthalten einen Kern; die 
schräg getroffene dunkle Zelle, links basal in der Figur hat im 
Schnitt keinen Kern. Offenbar rücken die Kerne bei der Aus- 
bildung des Sekretes gegen das Lumen des Ganges und an den 
übrigen Teilen gegen das Lumen überhaupt vor. Bei der Schleim- 
sekretion wird der Kern dagegen basal verschoben, wie in den 
Schleimspeicheldrüsen. 

Ist das Sekret entleert und die Zelle bleibt erhalten, so 
muss der Kern wieder basalwärts wandern, wie dies Fig. 30 
erläutert. In der Mitte zwischen zwei zu „hellem Epithel“ heran- 
wachsenden Zellen liegt eine solche, die sich des Sekrets entleert hat, 
dunkel erscheint und einen lang gestreckten dünnen Kern enthält. 

Ist die Brunstperiode abgelaufen, so fängt die Rückbildung 
der Samenblase an. In Fig. 18 vom 18. April 1906 sind nicht 
allein die Endblasen weniger zahlreich und kleiner; es gibt in 
ihnen und in den Zuleitungsröhren nur eine Art von Epithel, 
die dunklen Zellen. Nur im Wolffschen Gange kommen ver- 
einzelte helle Zellen vor, die aber wie alle übrigen Zellen des 
Epithels an Zahl und an Grösse abgenommen haben. Das Epithel 
sitzt der Membrana propria in einer glatten, nur hier und da 
leicht welligen, einfachen Schicht auf. An vielen Stellen sind 
körnchenführende Lymphzellen in das Endblasenepithel ein- 
gedrungen, und gelegentlich zeigt sich auch die Art des Unter- 
ganges der Endblasen deutlich. Die Zellen lösen sich aus dem 
Zusammenhang; ihre Kerne werden polymorph; unter ihnen liegen 
wie in Fig. 23 oben, körnchenhaltige multinucleoläre Lymphzellen. 
Das Präparat stammt vom 24. Mai 1907 und ist in Flemming- 
scher Lösung konserviert und in Safranin gefärbt. 

Gegen Ende Juni machen sich die ersten Zeichen der 
vegeneration bemerkbar. Wie dies Fig. 25 erläutert, treten an 
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den blinden Enden der Leitungsröhren mitten zwischen den allein 
übrig gebliebenen in Flemmingscher Lösung gebräunten Zellen 
kleine farblose Zellnester mit dichtgedrängten Kernen auf. Mitosen 
werden häufig: so findet sich eine an der Basis der Fig. 24, wo 
ein solches Zellnest über den Rand der Zuleitungsröhre, in der 
es entstanden war, hinausgewachsen ist, ein enges Lumen erhalten 
hat und so eine neue Endblase bildete. Von da an geht der Neu- 
bildungsprozess weiter, bis er im Oktober wieder die Entwicklung 
zu Stande gebracht hat, wie sie im Text und in Fig. 20 vom Ende 
September geschildert worden ist. 

Neben den Epithelien erleiden auch die Gefässe und die 
Nerven Rückbildungen, ebenso die Muskulatur, deren Bau die 
Eigentümlichkeit aufweist, dass bei Rana fusca neben spindel- 
förmigen auch verzweigte glatte Muskelfasern gefunden werden. 
Rana esculenta hat in dem als Samenblase dienenden erweiterten 
Teil des W olffschen Ganges nur spindelförmige glatte Muskeln, so 
dass auch hier wieder der Unterschied der beiden Spezies nicht allein 
in der äusseren Form, sondern auch im feineren Bau der Organe 
ausgeprägt ist. Die Fig. 35 und 36 sind nach Präparaten der 
Samenblase von Rana fusca in Kopulation gezeichnet, Fig. 37 
stammt aus einem Schnittpräparat vom Ende April und Fig. 38 
aus einem Schnittpräparat aus der Brunstzeit. Die Präparations- 
methoden sind ebenfalls verschieden. Das Präparat für die Fig. 35 
und 36 wurde 1 Tag in 1°/o Essigsäure maceriert, aufgeschnitten, 
durch Abspülen des Epithels durchsichtig gemacht und in Ehrlichs 
Hämatoxylin leicht gefärbt. Fig. 37 und 38 stellen Fasern aus 
Schnitten dar, die in Flemmingscher Lösung gehärtet und 
wie Fig. 37 in Safranin, wie Fig. 33 im Dreifarbengemisch gefärbt 
wurden. Die Fig. 35 zeigt eine glatte Muskelfaser mit vier an 
den Enden zum Teil verästelten Fortsätzen, Fig. 36 eine spindel- 
förmige Muskelfaser und eine solche, die auf einer Seite dreifach 
sich gabelt, auf der anderen wahrscheinlich im Dickendurchmesser 
doppelt gespalten ist. An Fig. 57 sind sicher nicht alle Fortsätze 
getroffen; man erkennt aber links unten die Verbindung einer 
anderen Faser mit der grossen verästelten Muskelzelle und auf 
der Oberfläche des Leibes die durch das Dreifarbengemisch 
deutlich gewordenen stark glänzenden elastischen Fasern. Die 
elastischen Fasern verlaufen der Hauptsache nach in der Längs- 
richtung des Zelleibes und seinär Fortsätze, wie dies Schieffer- 
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decker in seinem Buche: „Muskeln und Muskelkerne“, Leipzig 
1909 (s. Fig. 2, S. 25) von den quergestreiften Muskeln beschreibt, 
wie es hier von den glatten geschieht. 

Die glatte Muskelfaser der Fig. 38 ist sicher nicht voll im 
Schnittpräparat enthalten, aber dadurch bemerkenswert, dass in 
der Gegend des Kernes ein seitlicher Fortsatz nachweisbar ist. 

Die Kerne sind, wie ein Vergleich der verschieden behandelten 
Präparate der Fig. 55 und 37 und 38 ergibt, offenbar verändert 
und in den Essigsäurepräparaten, Fig. 35 und 36, gequollen. | 


Die elastischen Fasern der Samenblase. 


Die elastischen Fasern sind in feinen Netzen so verteilt, 
dass man vier Lagen bequem unterscheiden kann; zwei von ihnen 
schlagen dieselbe Richtung ein, so zwar, dass zu einer oberflächlichen 
in der Längsrichtung verlaufenden Schicht von Stammfasern eine 
ihr nach innen zu folgende Schicht feiner Verästelungen gehört, 
die hauptsächlich der Quere nach verläuft. Die dritte Schicht 
besteht wieder aus relativ groben, der Quere nach verlaufenden 
Fasern; aus ihr entwickelt sich ein wesentlich in der Längs- 
richtung verzweigtes Netzwerk feiner und feinster Fasern. Die 
Schichten hängen durch Anastomosen untereinander zusammen. 
In Fig. 43 ist durch die verschiedene Tönung der eigenartige 
Verlauf der Fasersysteme angedeutet, wenn auch die Zierlichkeit 
des natürlichen Bildes bei weitem nicht in der Zeichnung erreicht 
wurde. 

Ebenso wie an der Samenblase selbst sind auch die elastischen 
Hauptfasern des Bauchfells wesentlich nach zwei Richtungen 
geordnet. Auf dem Wolffschen Gang liegt das Peritoneum 
nur locker auf und wird mit ihm durch eine Reihe von Bündeln 
elastischer Fasern verbunden, die dann in die Fläche des Wolff- 
schen Ganges und des Bauchfells hinein ausstrahlen. Orcein- 
präparate, an denen das Peritoneum zurückgeschlagen ist und 
nur noch durch die elastischen Faserbündel mit der Wand des 
Wolffschen Ganges zusammenhängt, geben ein ungemein zier- 
liches Bild dieser Verhältnisse. 

Die elastischen Fasernetze der glatten Muskeln sind bei 
3eschreibung der Muskeln berücksichtigt worden (s. v. S.). 

Färbt man Stücke der Samenblase in Ehrlichschem Häma- 
toxylin, so werden die Zellen d&s Bindegewebes und auch die 
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der elastischen Fasern deutlich; man kann bei guter Beleuchtung 
sogar die ungefärbten Fasern leicht verfolgen. während die Zellen 
bei Orceinfärbung schwer zu sehen, die Fasern dagegen um so 
deutlicher sind. 


Die Nerven der Samenblase. 


Die Wurzeln der Blasennerven sind 7, 8, 9 hintere und 
7, 8, 9 vordere Rückenmarkswurzeln, die des Reetum 6, 7 hintere 
und 6, 7 vordere Rückenmarkswurzeln für die Kontraktionen der 
glatten Muskulatur nach den Feststellungen von E. Steinach.) 

Die Kontraktionen der Samenblasen müssen somit auch in 
dieser Gegend des Rückenmarks ausgelöst werden. Da aber die 
Muskeln vor der Brunst kontrahiert sind und erst zur Zeit der 
Brunst erschlaffen, um den Samen eintreten zu lassen, so muss 
wie für den Darm und die Blase auch ein inhibitorisches Nerven- 
system der Samenblasen vorhanden sein. 

Steinach hat an Rana esculenta experimentiert und dazu 
vorwiegend an Weibchen. Den Männchen des Wasserfrosches 
fehlen die grossen Samenblasen, und so geben Steinachs 
Versuche über die Innervation derselben keinen Aufschluss. 

Zur Präparation der Nerven wurde meine alte Methode 
der Behandlung mit verdünnter Essigsäure und nachfolgender 
Schwärzung der Nerven mit Überosmiumsäure benutzt. Man 
legt den ausgeweideten Rumpf, in dem ausser Gefässen und 
Nerven noch das Rectum, die Harnblase, die Nieren, Hoden und 
Samenblasen verblieben, für 1—2 Tage in eine Mischung von 
2 cem Eisessig auf 250 cem destilliertes Wasser. Dann kann 
man die Nerven von den Pigmentscheiden befreien und für die 
Einwirkung der Osmiumsäure vorbereiten. Angewandt wird eine 
Lösung von 1:5000 für ?/Js—1 Stunde, worauf das Präparat für 
einen Tag in fliessendem Wasser verbleibt und dann in 50, später 
70°/o Alkohol gehärtet wird. Die frei präparierten markhaltigen 
Nerven, die in dem Überosmiumsäurebad leicht grau geworden 

E) Pflügers Archiv, Bd. 60, S. 610—616, 1895. Nach Gaupp, der 
eine entwicklungsgeschichtlich korrekte Numerierung der Nerven in seiner 
Anatomie des Frosches durchgeführt hat, muss man die Originalbezifferung 
von Steinach um je eins erhöhen, so dass die Rectalnerven in den 7. 
und 8. und die Nerven der Blase in den 8., 9. und 10. Spinalnerven vom 


Rückenmark eintreten, demgemäss in den sensiblen und motorischen Wurzeln 


“—10 verlaufen. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.S0. Abt. II. 2 
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waren, nehmen durch die folgende Behandlung eine tief schwarze 
Färbung an, während an wohlgelungenen Präparaten alles übrige 
weiss bleibt, in ungünstigen Fällen zuweilen sich leicht bräunt. 
Die Präparationen können mit blossem Auge und bis zu 4Ofacher 
Vergrösserung untersucht werden. 

Die Nerven der Samenblase verlaufen mit den oberen Nerven 
der Gloake in dem X. und XI. Rückenmarksnerven und gehen von 
der mediodorsalen Seite an den Ductus ejaculatorius heran. Die 
Fig. 31 ist nach einem Essig-Ösmiumsäurepräparat gezeichnet: 
doch gleichen sich die Präparate, wenn man viele anfertigt, nicht 
alle. In dem vorliegenden sieht man aus dem X. und XI. Rücken- 
marksnerven je einen Zweig sich zu dem oralen Cloakennerven 
vereinigen und von diesem einen Zweig an die Samenblase ab- 
geben, der sich wiederum gabelt; von den Gabelzweigen verläuft 
der dorsale in der Richtung des Ductus ejaculatorius, der ventrale 
lateral in der Gegend der Ausbuchtungen der Samenblase. Fig. 52 
illustriert die Lage der peripheren Ganglienzellen (neun bis zehn 
etwa) beim Übertritt des dünnen Nerven auf die Samenblase. 
Die Ganglienzellen haben denselben Bau wie die Ganglien- 
zellen an den Stämmen der Cloaken und Blasennerven: Zellen 
in bindegewebigen Kapseln mit einem starken Achsenzylinder 
und umspinnender Faser. In den Nervenstämmen liegen mark- 
haltige und marklose Fasern; bei der Verästelung werden auch 
die markhaltigen Nerven marklos, stellen Achsenzylinder mit 
Schwannschen kernhaltigen Scheiden dar. Die markhaltigen 
Nerven bilden Plexus und nehmen auch im Verlauf des Wolff- 
schen Ganges im Bereich der Samenblasen an mindestens zwei 
Stellen noch andere Nerven auf, als die, welche in der Bahn des 
oralen Uloakennerven verlaufen, so dass die Nervenversorgung 
wie die Verteilung der Arterien und Venen nicht von einem 
Punkte aus erfolgt. Diese Nerven lassen sich in die sympathischen 
Ganglien des 10. und 11. Nerven verfolgen. 

Haben sich die Nerven in der oberen Schicht der Samen- 
blase verästelt, so liefern sie zwei Endplexus, einen für die 
Museularis, den anderen für die Schleimhaut. Fig. 33 zeigt eine 
Partie kernhaltiger Fasern, die aus einem Stämmchen hervor- 
gehen und mit ihren Zweigen in verschiedenen Schichten ver- 
laufen, wie das durch die verschiedene Tönung in der Zeichnung 
angedeutet wird. Die Verästelung der Nerven gleicht der in 
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der Harnblase. Ganglienzellen, wie sie vom Plexus myentericus 
zwischen den Muskellagen des Enddarmes leicht dargestellt 
werden können, habe ich an gleich behandelten Präparaten der 
Samenblase nicht finden können; womit nicht gesagt sein soll, 
dass nicht auch hier Ganglienzellen vorkämen, wie ja auch in 
der Harnblase Ganglienzellen im Verlauf der marklosen Plexus 
beschrieben wurden.') 

Die Fig. 31 erläutert gleichzeitig die Ursprünge und Zu- 
sammensetzung des Nervus cruralis aus dem VIII. und IX. Rücken- 
marksnerven, des Nervus ischiadicus aus dem IX. und X. Rücken- 
marksnerven. Die Fasern, welche diesem Nerven aus dem VIII. und 
XI. Rückenmarksnerven zugesellt werden, sind in diesem Präparat, 
wie ich dies im Arch. f. mikr. Anat., Bd. 52, 1898, S. 453 von 
anderen Präparationen beschrieben habe, makroskopisch nicht 
sichtbar. Wohl sind zwei Verbindungsfäden vom XI. Nerven 
zum Nervus ischiadicus nach Abgabe des oralen Mastdarmnerven 
und des Nerven für die Samenblase vorhanden. Doch lässt sich 
am Präparat, so wie es vorliegt, über den Ursprung und den 
Verlauf dieser Verbindungszweige nichts aussagen. 

Das Präparat zeigt die Rami communicantes zu den Ganglien 
des Nervus sympathicus, den Ursprung des mittleren Mastdarm- 
und Blasennerven, sowie des caudalen Mastdarm- oder ÜUloaken- 
nerven und schliesslich die Nerven zum M. sphincter ani und die 
beiden Hautnerven, den N. cutaneus coccygeus und den N. cutaneus 
femoris dorsalis. Endlich ist auch der Nervenzweig zum M. pyri- 
formis (M. p.) sichtbar. 


Die Gefässe der Samenblase von Rana fuseca. 


An die Samenblase zieht, wie Gaupp dies in Fig. 99, S. 331 
der Anatomie des Frosches, II. Abt. abbildet und S. 336 beschreibt, 
eine Arterie aus der Art. iliaca communis, die mit der Art. mesen- 
terica posterior durch die Art. haemorrhoidalis media lateralis 
anastomosiert. Dieser Zufuhr vom analen Ende aus gesellt sich 
eine Arterie hinzu, die aus der Art. renalis postrema stammt 
und von Gaupp als Arteria ureterica bezeichnet, aber nicht in 
Beziehung zur Samenblase gebracht wird. An geeignet präparierten 
Samenblasen (Ausdrücken der Epithelien durch den Wolffschen 
Gang nach Behandlung mit verdünnter Essigsäure für 1-2 Tage) 


!) Grünstein, N.: Arch. f. mikr. Anat., Bd. 55, 1900. 
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kann man diese Arterie aus der caudalen Nierenarterie (Art. renalis 
postrema) bis auf die Samenblase verfolgen und ihre Anastomosen 
mit der bisher allein beschriebenen Art. vesicae seminalis nach- 
weisen. Die Samenblase wird somit an ihrem oralen sowohl als 
an ihrem caudalen Ende mit Arterien versorgt Es ist schon 
hervorgehoben worden, dass das Hauptcapillarnetz in der Muskel- 
schicht sich entwickelt. 

Das Venenblut wird ebenfalls in zwei Stämmen gesammelt, 
1. in die Vena ves. seminalis anterior, die in den Pfortaderkreis- 
lauf der Niere direkt eintritt und sich gewöhnlich auf der Rücken- 
fläche der Niere capillar auflöst, ohne in den Stamm der Vena 
Jacobsonii zu gelangen; 2. in der Vena ves. seminalis posterior, 
die in die Vena haemorrhoidalis posterior sich ergiesst. 


Die Samenblase von Rana esculenta 
ist, wie dies Gaupp mit den nötigen Literaturangaben belegt, 
nur eine spindelförmige Erweiterung des Ductus deferens, caudal 
von der Niere. Aber auch diese einfache Erweiterung ist eyclischen 
Veränderungen unterworfen; man sieht sie am besten zur Brunst- 
zeit; während des Sommers fällt sie kaum auf. Gleiche Aus- und 
kückbildung erleidet 


Das Hodennetz. 

An seinen Kanälen findet sich, wie dies auch Gaupp be- 
schrieben hat, eine dünne Lage glatter Muskelfasern. Auf den 
Unterschied der Wege, welche den Samen aus dem Hodennetz 
durch die Niere zum Harnsamenleiter bei Rana fusca und Rana 
esculenta befördern, habe ich an anderer Stelle aufmerksam 
gemacht.') Alle diese Teile sind bei den Batrachiern, wie dies 
am schönsten bei den Urodelen gezeigt werden kann,?) cyclischen 
Veränderungen unterworfen. Zur Brunstzeit füllen sich die Teile 
nicht allein mit Samen; sie wachsen vor der Brunst und nehmen 
in der Grösse ihrer Zellen nach der Brunst wieder ab. Bei 
manchen Exemplaren finden sich in den Lauf der sonst meist 
geraden Kanäle des Hodennetzes grössere kugelförmige An- 
schwellungen eingeschaltet. Bei der Untersuchung der Grössen- 
verhältnisse der Kanäle des Hodennetzes im Mesorchium wurde 
besonders auf den Füllungsgrad derselben geachtet. Nur auf der 

?) Arch. f. mikr. Anat., Bd. 27, 457. 

®, H.Gerhartz, ebenda, Bd. 65, 691. 
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Höhe der Brunst sind die Kanäle prall mit Samenfäden gefüllt 
und auf den grössten Durchmesser gebracht. Finden sich vorher 
schon Samenfäden in diesen Kanälen, wie es zuweilen vorkommt, 
so ist nur die zentrale Lichtung besetzt und die Samenfäden 
sind meist in Büscheln, oft auch in ihrer Cystenhaut gelagert. 
Bei normalem Ablauf der Brunst lässt sich an dem Inhalt der 
Kanäle diese für den Hoden typische Anordnung der Samenfäden 
nicht nachweisen. Es ist ein grosses zusammenhängendes Gemenge, 
in dem die einstige Anordnung nicht mehr zu erkennen ist. 

Auf Taf. I sind einige Zustände des Hodennetzes von Rana 
fusca zu verschiedenen Jahreszeiten abgebildet. Die Fig. 10, 12 
und 13 sind bei schwacher aber gleicher und ebenso 10a, 12a 
und 13a bei derselben 4Öfachen Vergrösserung entworfen. 

Fig. 10 und 10a stammen von Rana fusca, am 6. März 1906 
im Beginn der Paarung; sie sind mit Samenfäden gefüllt und haben 
Durchmesser von 0,12—0,16 mm. Fig. 10a gibt bei 4Ofacher 
Vergrösserung die mit * bezeichnete Stelle der Fig. 10 wieder. 

Fig. 13 und 13a sind nach einem Präparat von Rana fusca, 
das am 9. November 1903 getötet wurde, gezeichnet. Wie Fig. 12 
schon zeigt, sind die Kanäle nicht nur bedeutend enger als zur 
Brunstzeit, sie enthalten auch nur in der Mitte des Lumens gemäss 
Fig. 12a einen feinen Streif von Sperma. 

Fig. 13 und 13a stammen von einem Männchen der Rana 
fusca, das am Tage vorher die Eier des begatteten Weibchens 
befruchtet hatte. Die Kanäle des Hodennetzes sind breit, ent- 
halten aber nur in der Mitte der Höhlung Samenfäden und an 
manchen Stellen gar keine. Fig. 13a ist wiederum wie bei den 
vorhergehenden Fig. 10 und 12 eine stärker (40 fach) vergrösserte 
mit * bezeichnete Strecke der Fig. 13. 

Im November messen die Kanäle 0,08 mm, im Februar 
0,09 mm; auf der Höhe der Brunst bis zu 0,32 mm; Ende April 
nur noch 0,12 mm; Ende Mai nur noch 0,07 mm; im August 
0,08 mm. Das Epithel ist im Februar 0,008 mm hoch; Ende 
Mai kaum den dritten Teil, so dass die Epithelien sicher an Grösse 
ab- und zunehmen und nicht allein gedehnt werden und wieder 
in eine Ruhelage zurückkehren. Selbstverständlich müssen sich 
die Epithelien bei der Dehnung eines Rohres abplatten und bei 
der Entleerung desselben schmäler und höher werden, auch wenn 
keine Wachstumserscheinungen vorliegen. Die hier vorhandenen 
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Unterschiede der Epithelien beziehen sich aber auf Kanäle, deren 
Durchmesser nur um 20 « verschieden ist. Die Peripherien 
würden sich, wenn man die doppelte Zahl nimmt, wie sie durch 
Messung gefunden wurde, verhalten wie 18:14. Dies ist erlaubt, 
da die Kanäle im Präparat keinen kreisförmigen (Querschnitt haben. 
Geht man auch an die äusserste Grenze des Erlaubten und be- 
rechnet aus den Messungen den kreisförmigen (uerschnitt, so 
würden sich die Kanäle im Februar und vom Ende Mai verhalten 
wie 27:21; die Peripherie des Februarkanals wäre also im 
ungünstigsten Fall ein Drittel mal so gross als die des Kanals 
vom Ende Mai; ihre Epithelienhöhen verhalten sich aber wie 3:1, 
während doch dem engeren Kanal bei einfachen mechanischen Ver- 
änderungen des (Juerschnittes höhere Zellen zukommen müssten. 
Damit sind die wirklich vorhandenen cyclischen Veränderungen, 
die nicht allein durch Dehnung und Aufhören derselben, sondern 
durch wirkliche Neu- und Rückbildung erfolgen, hinlänglich nach- 
gewiesen. Das Hodennetz macht somit mit denen der Samen- 
blase zeitlich zusammenfallende, eyclische Veränderungen durch. 
Die Messungen wurden an Präparaten gemacht, deren Mesorchium 
durch das herabhängende Gewicht des zugehörigen Hodens ge- 
spannt und in Sublimat mit nachfolgender Entwässerung und 
Härtung bis zu 80°/o Alkohol konserviert war. Untersucht und 
gemessen wurde in verdünntem Glycerin. 

Hinzugefügt muss werden, dass die gemessenen Präparate 
von frisch im Freien gefangenen Tieren stammen, mit Ausnahme 
des aus dem November. 


Die Tätigkeit der Samenblase von Rana fusca. 


Über diesen Punkt der Physiologie der Zeugung stehen 
sich in der Literatur zwei Ansichten schroff gegenüber, von denen 
die eine in Tarchanoff!) und die entgegengesetzte in Steinach’) 
einen Vertreter gefunden hat. 

Tarchanoff hält die Samenbläschen „für den Ausgangs- 
punkt der centripetalen Erregungen, die Froschmännchen zum 
(eschlechtsakt bewegen“, während Steinach ebenso bestimmt 
erklärt: „dass der Geschlechtstrieb durchaus nicht vom Füllungs- 
grad der Samenbläschen abhängig oder von Seite derselben 


!) Pflügers Archiv, Bd. 40, S. 341, 1887. 
?\, Ebenda, Bd. 56, S. 312, 1894. 
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wachgerufen ist, und dass von diesen Organen auch der Geschlechts- 
akt in keiner Weise beeinflusst wird“. 

Bei meinen Studien über den Einfluss der Hoden auf die 
Entwicklung der sekundären Geschlechtscharaktere mussten sich 
auch die Veränderungen der Samenblasen in den Kreis der Unter- 
suchungen einschieben. Es konnte festgestellt werden, dass nach 
beiderseitiger Kastration der Männchen die Samenblasen nicht 
mehr ihre jährlichen eycelischen Veränderungen durchmachen, 
sondern je nach der Zeit, in der die Kastration vorgenommen 
wurde, sich verkleinerten, in keinem Falle aber wieder zu wachsen 
begannen; sie waren oder wurden nach der Kastration klein und 
wuchsen nicht mehr. 

Diese Feststellung gab jedoch keine Einsicht in die hier 
aufgeworfene Frage. Denn wenn auch das Wachstum und die 
Rückbildung der Samenblasen als von dem Vorhandensein oder 
dem Fehlen der Hoden abhängige Funktion nachgewiesen war, 
so konnte der Begattungstrien dennoch, wie Tarchanoff an- 
nahm, von den Samenblasen ausgehen. Hier hat freilich Steinach 
eine Beobachtungsreihe mitgeteilt, die den ersten Anstoss zur 
Paarung jedenfalls in Zustände des Hodens selbst verlegt. 

Nach Steinach zeigen die Samenbläschen der „Temporarien“ 
ausser der Paarungszeit Apfelkerngrösse bis Linsengrösse; im 
Anfang der Paarung sind sie nicht vergrössert und aus abgebundenen 
und dann herausgeschnittenen Samenblasen lassen sich nur Spuren 
einer klaren Flüssigkeit herauspressen, in der sich keine Samen- 
fäden finden. Erst später treten Samenfäden in die Samenblasen 
ein, und Steinach schliesst mit Recht aus diesen Befunden, dass 
(Geschlechtstrieb und Paarung durchaus nicht an den Füllungsgrad 
der Samenbläschen gebunden sind, und die Funktion als Samen- 
behälter sich erst während der Umarmung entwickle. 

Die bisherigen Vorstellungen über den Bau und die Grösse der 
Samenblasen während der Brunstzeit und im Verlauf der einzelnen 
brunstfreien Monate sind schon von Gerhartz') berichtigt worden. 
Die Untersuchungen Gerhartz lieferten den Nachweis, dass das 
Wachstum der Samenblasen auch ausserhalb der Paarungszeit 
cyclische Veränderungen durchmache, die, wie mir?) zu beweisen 
gelang, von den Entwicklungszuständen der Hoden abhängig sind. 


') Arch. f. mikr. Anat. u. Entwicklungsgesch., Bd. 65, S. 666, 1905. 
®) Pflügers Archiv, Bd. 126, 1909. 
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Vor Gerhartz waren alle Beobachter derselben Meinung, 
wie sie in typischer Weise noch Disselhorst!) zum Ausdruck 
‚gebracht hat: 

„In der Brunst entwickelt sich beim Frosch (Rana tempo- 
raria) die aus mächtigen Drüsenschläuchen der lateralen Harn- 
leiterwand hervorgehende Samenblase zu ausserordentlicher Grösse ; 
ausser dieser Zeit ist sie kaum auffindbar“ (S. 170). Das ist 
nicht ganz richtig, und allen Beobachtern, Steinach ein- 
geschlossen, sind die ausser der Brunstzeit ablaufenden Ver- 
änderungen im Bau und in der relativen Grösse der Samenblasen 
entgangen. Ausser der Brunstzeit fand Gerhartz folgende 
Zahlen: 1. April 7O mm, 30. April 50 mm, 2. Juli 23 mm, 15. Sep- 
tember 115 mm: Zahlen, die hinlänglich die Involution nach der 
Brunst und die Vergrösserung lange vor Eintritt der Brunst 
beweisen. 

Es werden also lange vor der Paarungszeit in den Zellen 
der Samenblasen die Stoffe gebildet, welche mit Beginn der 
Umklammerung gelöst in das Lumen der Samenblase eintreten 
und die bedeutende Blähung derselben begleiten. Man muss 
somit die Sekretionsphasen besser auseinander halten als bisher; 
die Vorbereitung im Ruhestadium führt eine Vergrösserung herbei; 
die Sekretion während der Brunst und das nachfolgende Ein- 
strömen von Samenfäden treibt die Samenblasen in einer Weise 
auf, dass der Index von 115 mm im September nach Gerhartz 
während der Brunst auf 220 in die Höhe schnellt. Das ist aber 
kein weiteresWachstum, sondern eine einfache Dehnungserscheinung, 
hervorgerufen durch das Austreten des Sekretionsmaterials in die 
Samenblasenhöhle, die Verftlüssigung des Sekretes. das nicht nur 
nicht am Abfluss gehindert, sondern auch noch durch die in die 
Samenblase gelangenden Samenfäden der Masse nach vermehrt wird. 

Während nun die Förderung unserer Kenntnisse über die 
vorbereitenden Vorgänge in der Samenblase vor der Brunst keinen 
direkten Einfluss auf die Vorstellungen über die Art der Auslösung 
des Paarungstriebes gewinnen kann, muss die von den Autoren 
beliebte Annahme über die Bedeutung des Wachstums des Hodens 
bei Rana fusca eindringlich zurückgewiesen werden. Denn es ist 
nicht die vor der Brunstzeit eintretende Schwellung der Hoden, 
welche die Erregbarkeit im Umklammerungszentrum auslöst. 


!, Anatomische Hefte, IV. Bd, 1894. 
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Schon im Jahre 1880) hatte ich gefunden, dass das Maximum 
der Hodengrösse im August erreicht werde und von da bis zur 
Paarungszeit wieder abnehme. 

Die Schwellung der samenbildenden Hodenkanäle selbst 
kann also kein Auslösungsmittel für die Brunst sein. 

Ist es nun wahrscheinlich, dass von den beiden oben mit- 
geteilten Ansichten nur die eine richtig sein könne; wäre es 
nicht möglich, dass von den einwandfreien Beobachtern jeder für 
sich nur einen Teil der Wahrheit erkannte? Ehe hier eine 
Entscheidung fallen kann, werden wir das vorgebrachte Beweis- 
material zu prüfen haben. 

Beide Beobachter, Tarchanoff und Steinach, haben nicht 
nur wie ihre Vorgänger auf diesem Gebiet, Spallanzani und 
(roltz, die Hoden, sondern auch die Samenblasen während der 
Brunstzeit bei den operierten Landfröschen entfernt. Man sollte 
glauben, dass die Ergebnisse dieselben sein müssten. Das ist 
aber keineswegs der Fall, und wir werden zu prüfen haben, ob 
die äusseren und inneren Bedingungen, unter denen operiert 
wurde, jedesmal dieselben waren. 

Hier zeigen sich nun auffälligeVerschiedenheiten. Tarchanoftf 
gibt die Dauer der Umarmung bei warmer Witterung auf 4—5 
Tage, bei kühler aber auf 8—10 Tage an. Dagegen währte bei 
Steinachs normalen Paaren die Brunstzeit 5—7 Wochen. Erst 
in der 5. Woche begannen einzelne Weibchen die Eier abzustossen. 
Die letzten Paare trennten sich erst 7 Wochen nach deren Ein- 
lieferung. 

Zudem stellt Tarchanoff fest, dass er durch Einstich 
und Entleerung des Inhaltes der Samenbläschen den Paarungstrieb 
vernichtet und durch pralle Füllung einer eben entleerten Samen- 


blase eine unterbrochene Umarmung von neuem in Gang gebracht 
habe. 


Steinach operierte zwei Gruppen: sieben Exemplare, die 
am 5. März 1895 eingeliefert worden waren, in den ersten Tagen, 
bevor die Samenbläschen sich gefüllt hatten; sieben andere, an 
demselben Tage gefangene Exemplare einige Tage später, „während 
welcher Zeit sich die Samenbläschen gefüllt hatten“. 

Der Termin-der Operation ist somit bei Steinach nicht 
genau angegeben. Es finden sich allerdings Daten, die eine an- 


ı) Zur Differenzierung des Geschlechts. Archiv f. mikr. Anat., Bd. 18. 
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nähernde Bestimmung erlauben. So wird mitgeteilt, dass erst 
am 8. März, also drei Tage nach der Einlieferung, sich gefüllte 
Samenbläschen fanden, am 9. März aber immer noch Männchen 
mit leeren, spermafreien Samenbläschen vorhanden waren. 

Da die Brunst der normalen Weibchen in Steinachs Ver- 
suchen erst von der 5. bis zur 7. Woche abgelaufen war, und 
einzelne Männchen die Spätoperation 20 Tage überstanden und 
am 18. Tage noch geschlechtliche Neigung zeigten, so wird der 
Ausdruck „erst einige Tage später“ sicher so gedeutet werden 
müssen, dass Steinach gegen Ende der Begattung keine Ver- 
suche gemacht, Tarchanoff dagegen bei dem raschen Ablauf 
der Brunst nur um diese Zeit operiert hat. 

Nach Tarchanoffs Erfahrungen trennten sich die Paare 
erst, wenn das Weibchen alle gereiften Eier und das Männchen 
seinen ganzen Vorrat an Samenflüssigkeit entleert hatte. 

Das Gesagte wird sicher für das von Tarchanoff beob- 
achtete Material zutreffend sein, da ich ebenfalls in vielen Jahr- 
gängen nach der Eiablage des Weibchens das Männchen nicht 
wieder zur Paarung mit einem anderen noch trächtigen Weibchen 
bringen konnte. Um so mehr war ich überrascht, als die mehr- 
fache Paarung in einem der folgenden Jahre öfters gelang. 

Dieses Ergebnis ist in guter Übereinstimmung mit dem meiner 
mikroskopischen Untersuchungen aus dem Jahre 1903, die 1906 
im 68. Bd. des Arch. f. mikr. Anat. veröffentlicht wurden. Direkt 
nach der Eiablage des Weibchens stecken die Hoden des begattenden 
Männchens in den peripheren Enden der Hodenschläuche noch 
voll von unentleerten Cysten. Es müsste also dem Vorrat von 
Samenfäden gemäss eine weitere Begattung noch möglich sein. 
Tritt diese aus äusseren oder inneren Gründen nicht ein, so wird 
schon bald nach der Trennung vom Weibchen der noch im Hoden 
übriggebliebene Samenvorrat verändert und allmählich resorbiert. 
Es hängt von besonders günstigen Bedingungen in der Gefangen- 
schaft ab, ob eine zweite Begattung erfolgt, da ja, wie jeder, 
der sich mit diesen Dingen beschäftigt hat, weiss: die Gefangen- 
schaft übt einen störenden Einfluss auf den Geschlechtstrieb aller 
Amphibien aus, bei einigen Arten mehr, bei anderen weniger. 
Ebenso bekannt ist es, dass Witterungswechsel die Begattung 
unterbrechen kann. Es ist somit bei jedem operativen Eingriff 
mit unbekannten Faktoren zu rechnen, die ein negatives Resultat 
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vortäuschen, weil es, wie die Erfahrung zeigt, auch ohne Operation 
hätte eintreten können. Daher haben nur positive Erfolge, in 
unserem Falle die trotz der ausgeführten Operation fortbestehende 
Umarmung, beweisende Kraft. 

Auch jene alte soltzsche Beobachtung, dass während der 
Paarungszeit das Männchen mit unversehrtem Gehirn das Weibchen 
krampfhaft umklammert, den berührenden Finger aber von sich 
stösst, ist nicht für alle Fälle gültig. Ganz normale Frösche 
umklammerten, wenn sie vom Weibchen gelöst wurden, den 
dargebotenen Finger und sassen auf der Hand wie ein Falke, 
der zur Jagd getragen wird, ohne sich von der Stelle zu rühren: 
genau so wie die Frösche, denen Goltz das Gehirn entfernt 
hatte. 

Otftenbar war bei den von mir benutzten Versuchstieren der 
(Geschlechtstrieb stärker als bei den Goltzschen, so dass die 
leidenschaftliche Erregung die Funktionen des Hirnes ausser 
Tätigkeit setzte, den Frosch zu einem „kopflosen“ Wesen machte 
und die Erhaltung seines eigenen Ich durch die Flucht der 
Befriedigung des Paarungstriebes unterordnete. 

Wird unter sonst günstigen Bedingungen, wie guter Ernährungs- 
zustand, geeignete Witterungsverhältnisse, das Männchen an der 
Paarung künstlich eine Zeitlang gehindert, so benimmt es sich 
keineswegs normal, sobald ihm irgend eine Gelegenheit geboten 
wird, seinen Geschlechtstrieb zu betätigen. Das normale Männchen 
verschmäht ein Weibchen einer anderen Art und sucht die Paarung 
mit einem Weibchen der eigenen Art. Der einige Zeit unbe- 
friedigte Geschlechtstrieb erzeugt eine solche Brunst, dass geradezu 
alles ergriffen wird, um dem übermächtig gewordenen Triebe zu 
fröhnen. Man findet Froschmännchen mit Kröten beiderlei Ge- 
schlechts, mit Männchen der eigenen und fremden Arten, mit 
Fischen und selbst leblosen Gegenständen in brünstiger Umarmung, 
Es fallen somit allmählich die Hemmungen fort, die das normale 
Gehirn einem Missbrauch gegen den Zweck der Erhaltung der 
Art in den Weg stellt. 

Goltz hat gepaarte Froschmännchen kastriert und keine 
Einbusse des Geschlechtstriebes bei den der Hoden beraubten 
Tieren nachweisen können. 

Dagegen verliessen die Männchen, wie dies Tarchanoff 
zuerst versuchte, nach Entfernung der gefüllten Samenblasen 
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entweder gleich oder bald nach der Operation die Weibchen 
und kehrten nicht mehr zu ihnen wieder zurück. 

Diesen bestimmten Angaben Tarchanoffs stehen die ebenso 
bestimmten Steinachs gegenüber, ohne dass.bis jetzt eine sichere 
Entscheidung über die allgemeine Gültigkeit der Ergebnisse beider 
Untersuchungsreihen gegeben worden wäre. 

Wir glauben in den vorhin gemachten Auseinandersetzungen 
über die Unterschiede in den Versuchsbedingungen, unter denen 
die beiden Autoren arbeiteten. den Grund in der Verschiedenheit 
der Resultate finden zu können und haben von dem Gesichts- 
punkte aus in verschiedenen Jahren nach einem einheitlichen 
Plane die Frage geprüft. 

Es wird sich ergeben, dass für bestimmte Fälle sowohl 
Tarcehanoff als Steinach Recht behalten, dass somit ihre 
Untersuchungen sich jedesmal nur mit einem Spezialfall be- 
schäftigen, und die Gesetzmässigkeit der Erscheinungen durch 
das Einzelurteil der beiden Autoren zwar nicht ausgedrückt, aber 
auch nicht ungültig gemacht wird. 

Um den Leser an der Hand der Tatsachen ein selbständiges 
Urteil gewinnen zu lassen, folgt hier die Beschreibung des von 
mir gesammelten Beobachtungsmaterials; sie beginnt mit einigen 
Bemerkungen mehr allgemeiner Art, um den Eintluss der Tempe- 
ratur und der Gefangenschaft zu schildern. 

Während des Winters 1905 auf 1906 hatten im Institut 
gefangen gehaltene Männchen von Rana fusca gegen Ende Januar, 
trotzdem sie gefüttert wurden, ungefärbte Daumenschwielen. Bei 
der selten beobachteten Milde dieses Winters gelang es dem 
Institutsdiener, am 20. Januar 1906, mehrere Froschmännchen 
im Freien zu erbeuten: alle hatten tief braun gefärbte Daumen- 
schwielen. Die Entwicklung dieses sekundären Geschlechtszeichens 
war somit im Freien weiter gediehen als in der Gefangenschaft, 
die freilich durch abnorme Bedingungen kompliziert wurde. Diese 
abnormen Bedingungen bestanden in unserem Falle in der erhöhten 
Temperatur und der trotz der Winterzeit gegebenen Nahrung. 

Die:gegen Ende Januar gefangenen beiden Frösche wurden 
nun gehalten wie die anderen schon länger in Gefangenschaft 
befindlichen; sie warfen am 2. Februar die oberen, pigmentierten 
Epidermisschichten der Daumenschwielen ab, die auch weiterhin 
ungefärbt blieben. 
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Das Brunstzeichen der gefärbten Daumenschwiele war also 
unter dem Einfluss der Gefangenschaft in dem einen Falle nicht 
zur Ausbildung, im anderen zur Rückbildung gelangt. Ohne 
Einfluss auf den Grad der Rückbildung blieb die Art der Auf- 
bewahrung der Versuchstiere. Die Erscheinung trat im geheizten 
Zimmer und bei fortgesetzter Fütterung ein, mochten die Frosch- 
männchen in einer feuchten Glocke oder in einem guten. grösseren, 
pflanzenbesetzten Aquarium bei 15 oder 20°C. gehalten werden; 
in der Kälte wurde kein Tier aufbewahrt, da diese Überwinterungs- 
art ja in hinreichend grosser Zahl den natürlichen Vorgang dar- 
stellt, der die dunkle Farbe in der Epidermis der brunstreifen 
Daumenschwiele erzeugt und bis nach erfolgter Begattung erhält. 

Von einer am 2. Februar 1906 gefangenen zweiten Serie 
von Männchen und Weibchen der Rana fusca warfen die Männchen 
im geheizten Zimmer ebenfalls sehr schnell die gefärbten oberen 
Epidermislagen der Daumenschwielen ab und regenerierten die 
Färbung nicht. Es trat während der Beobachtung bis zum 
11. April auch keine Paarung auf, obschon Anfang März ge- 
fangene Paare auch im Institut Anfang März gelaicht hatten. 

Bei der Sektion der seit dem 2. Februar in Gefangenschaft 
gehaltenen Exemplare von Rana fusca, die wöchentlich nur einmal 
gefüttert worden waren, hatte Anfang April ein Weibchen ge- 
schwollene Eileiter und Uterus; die Eier waren aber im Eier- 
stock noch enthalten und in Degeneration begriffen. Die Männchen 
wiesen unpigmentierte Daumenschwielen, mässig grosse Hoden 
und Samenblasen auf: die Samenblasen enthielten keine Samen- 
fäden. Die Frösche waren also in der Gefangenschaft steril 
geworden. 

Je später die Frösche, hana fusca, eingefangen sind, um 
so grösser ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie in der Gefangen- 
schaft zum Laichen kommen werden. Aber auch gepaart ein- 
gefangene Tiere lösen sich, wie das auch im Freien beobachtet 
wird, in der Gefangenschaft aus der Umarmung und werden 
dadurch steril, wenn auch die befreiten Weibchen die Eier ab- 
legen können. 

Es war bis auf die Untersuchungen von W. Harms!) nicht 
entschieden, was den ersten Anlass bei den Männchen abgebe, 
die brünstigen Weibchen zu umarmen. Dass der Antrieb vom 


1), W. Harms: Pflügers Arch., 133, 27, 1910. 
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Hoden ausgehen müsse, war von mir durch Kastrationsversuche 
sichergestellt. Ob aber die Erregung des Rückenmarks von 
einem im Hoden ausgelösten Nervenreiz abhänge oder von einer 
im Hoden gebildeten Substanz, die das Rückenmark in den 
Zustand erhöhter Erregbarkeit versetzt, blieb unentschieden. 

W. Harms hat an kastrierten Männchen der Rana fusca 
durch Injektion zermalmter Hoden und auch Ovarien schon am 
folgenden Tage durch leichtes Reiben in der Gegend des Brust- 
beines eine Umklammerungsbewegung auslösen können. Die Reiz- 
barkeit hielt 5—6 Tage nach der Injektion an; ohne Injektion 
trat sie bei Kastraten nicht auf. Damit ist also sicher bewiesen, 
dass durch eine im Hoden gebildete Substanz das Zentrum für 
die Umklammerung in einen erhöhten Reizzustand versetzt wird 
und dass diese erhöhte Reizbarkeit nicht von peripheren Nerven 
ausgelöst werde. Denn die Frösche hatten keine Hoden, und 
die eingespritzte zermalmte Masse fremder Hoden oder Ovarien 
keine Nerven. 

Inzwischen wurde von Busquet!) beim erwachsenen männ- 
lichen Frosch im verlängerten Mark ein Kopulationszentrum und 
das zugehörige Hemmungszentrum im Kleinhirn nachgewisen. Ich 
selbst habe des öfteren bei Durchschneidungen des Rückenmarks, 
die in die Nähe der Ursprünge der Armnerven fielen, ohne sie 
jedoch zu verletzen, eine langdauernde Klammerbewegung bei 
Froschmännchen beobachtet. In meinen Versuchen wurde jedoch 
die genaue Lage dieses Zentrums nicht bestimmt. Decapitationen 
dieht hinter den 'Trommelfellen hoben die Begattung nie auf, 
wenn sie im Gange war und lösten an unbegatteten Tieren auch 
keine Umklammerungsbewegungen aus. 

Wir dürfen somit die Frage für erledigt halten, wie die 
schon von Goltz zurzeit der Brunst nachgewiesene erhöhte 
keizbarkeit des Rückenmarks zustande komme. 


Etwas anderes ist es in betreff der Entscheidung des Punktes, 
wie die Vorgänge bei der einmal eingeleiteten Kopulation sich 
weiter abspielen. 

In betreff der Ausführungsgänge der Hoden, die sich vom 
Hodennetz durch die Niere, den Wolffschen Gang bis in die 
Samenblase erstrecken, gilt das Folgende. 


!) H. Busquet: Soc. Biol. de Paris, 68, 880 et 911, 1910. 
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Alle Abschnitte der Ausführungsgänge sind, sobald sie nur 
prall mit Samen gefüllt sind, imstande, die Umklammerung des 
Weibchens von seiten des brünstigen Männchens zu unterhalten. 

In den Samenblasen mischt sich den zuerst unbeweglichen 
Samenfäden ein Stoff bei, der die Wimperbewegung der Sperma- 
tozoen auslöst. Von neueren Autoren haben denn auch Spengel, 
Steinach, Tretjakoff und Gerhartz den Samenblasen der 
Landfrösche einen drüsigen Charakter zugeschrieben. 

Durch Zufall gelangte ich in den Besitz des folgenden 
Präparates, auf das ich mit einigen Worten eingehen möchte, da 
es geeignet erscheint, in der Frage nach der Erzeugung und Unter- 
haltung der brünstigen Umarmung einige Einsicht zu verschaffen. 

Am 2. April wird ein kopuliertes Paar hana fusca getötet. 
Das Weibchen hat noch prall mit Eiern gefüllten Uterus. Das 
Männchen zeigt schwarze Daumenschwielen, einen Zwerghoden 
rechts, bis zum Verschwinden klein gegen den linken Hoden; 
kleine Fettkörper und links ein weisses, prall gefülltes Hoden- 
netz, Samenfäden im Wolffschen Gang und aufgetriebene, rein 
weiss erscheinende Samenblase. Der Kleinheit des rechten Hodens 
entspricht die durchsichtige Beschaffenheit des gleichfalls auf- 
getriebenen Wolffschen Ganges am lateralen Rande der rechten 
Niere und die Durchsichtigkeit der rechten Samenblase. Trotz- 
dem die Samenblase dieser Seite keine Samenfäden enthält, ist 
sie ebenso stark aufgebläht als die linke. 

Die beigegebene, bei einer zweifachen Vergrösserung ent- 
worfene Fig. 5 zeigt die linke Niere von dem mächtigen linken 
Hoden (H) bedeckt, bei a den rechten rudimentären Hoden, die 
rechte freiliegende Niere mit dem deutlich am lateralen Rande 
hervortretenden Wolffschen Gang, N. u.W.G, sowie die beiden 
Samenblasen, r. S., 1. S., den abgeschnittenen Mastdarm, R, und 
die Harnblase, B, sowie die beiden Fettkörper, F. 

Das Fehlen einer Niere oder des ganzen Urogenitalapparates 
einer Seite ist nicht selten beobachtet worden. A. J. P. v. d. 
Broek hat einen derartigen Fall mit einer Literaturzusammen- 
stellung im Anatomischen Anzeiger, 1907, S. 417, veröffentlicht. 

Ebenso hat Hoenes!) bei einem menschlichen Neugeborenen 
den Mangel beider Nieren beschrieben. In meinem Besitz ist ein 

N) Bonner Dissertation, 1895, Karl Hoenes: Über einen Fall von 
angeborenem Mangel beider Nieren und die Quelle des Fruchtwassers. 
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Männchen von Rana fusca, zur Laichzeit gefangen, das schwarze 
Daumenschwielen auf beiden Seiten besitzt und nur rechts einen 
Hoden. Von Ausführungsgängen sind auf beiden Seiten sowohl 
rudimentäre Samenblasen als Eileiter vorhanden. 

In dieselbe Kategorie der Ausfallerscheinungen gehört auch 
der Frosch mit dem in Fig. 5 abgebildeten Urogenitalsystem. 
Er zeichnet sich in seiner Bedeutung dadurch vor den anderen 
aus, dass das Präparat während der Kopulation gewonnen wurde; 
an ihm lässt sich nachweisen, dass beide Samenblasen sich füllen, 
wenn zur Brunstzeit auch nur ein Hoden vorhanden ist und auf 
der verkrüppelten Seite keine Samenfäden in die Samenblase 
gelangen können. 

Als mir der Zufall dieses Präparat in die Hände gespielt 
hatte, schien der Beweis für die Sekretionstätigkeit der Samen- 
blase gegeben zu sein. Es fragte sich aber dennoch, ob nicht 
die samenfreie Blase etwa durch den Harn aufgetrieben worden 
sei. Berechtigt war der Zweifel durch die von mir oft gemachte 
Beobachtung, dass nach der am Ende der Umarmung aus der 
Furchung und Weiterentwicklung der Eier erschlossenen Ejakulation 
des Samens bei vielen Exemplaren die Samenblasen von einem 
durchsichtigen wasserklaren Inhalt aufgetrieben waren. Ebenso 
waren auch im Anfang der Umarmung aufgetriebene Samenblasen 
mit durchsichtigem Inhalt von mir aufgefunden worden, während 
im ganzen Jahr ausser der Brunstzeit keine aufgetriebenen und 
gefüllten Samenblasen vorkommen. 

Wie schon Gerhartz beschrieben hat, ist die Injektion 
einer Samenblase mit Alkohol ausserhalb der Brunstzeit ohne 
Lähmung der Muskeln durch Amylnitrit nicht auszuführen. Die 
Entscheidung darüber, ob Harn in die Samenblasen eindringen 
und sie aufblähen könne, war leicht zu fällen. Bei einem kräftigen 
Landfroschmännchen wurden die Ureteren, die dorsal mitten auf 
dem Mastdarm aufruhen, wenn sie caudal von den Samenblasen 
verfolgt werden, vom Rücken her durch Schnitt und Entfernung 
des Os sacrum freigelegt und einer derselben mit einem dicken 
Seidenfaden unterbunden. Die Operation ist sehr einfach, da die 
Bauchhöhle nicht eröffnet wird. Zur Umschlingung des Ureters 
bediene ich mich einer stumpfen Nadel, wie ich sie früher bei 
den Unterbindungen der Nierenarterien schon in Gebrauch ge- 
nommen hatte. Man biegt eine starke Nähnadel über der Flamme 
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1 cm unter dem Öhr so zurecht, dass die Sehne der Biegungs- 
stelle ca. 2 mm beträgt, schneidet das spitze Nadelende mit einer 
scharfen Zange soweit ab, dass der zurückbleibende durchschnittene 
Schenkel nur 1 mm lang ist. Das durchschnittene Ende wird 
fein poliert. Beim Einführen der Nadel macht man die Einstich- 
öffnung mit einem feinen, spitzen Messer und zerschneidet mit 
demselben Messer über dem polierten stumpfen Ende der Nadel 
das bei der Umführung derselben vorgedrängte Gewebe. Eine 
gewöhnliche spitze Nadel ist unbrauchbar; ebenso die gebogenen 
Nadeln, deren Biegung nicht klein genug beim Instrumenten- 
händler zu haben ist. 

Nach der Unterbindung des einen Ureter dicht vor seiner 
Mündung in den Mastdarm wird die Hautwunde mit Seidennähten 
gut verschlossen und der Frosch, der vor der Operation gefüttert 
worden war, in ein handhoch mit Wasser gefülltes Glas gebracht. 
Am folgenden Tage ist die zum unterbundenen Ureter gehörige 
Samenblase mit hellem wässerigen Inhalt erfüllt, die andere 
dagegen ungefüllt. 

Der Versuch wurde noch in der Weise abgeändert, dass 
einem männlichen Exemplar von Rana fusca das Reetum über 
einen passenden kurzen, mit, Nute versehenen Glaszylinder 
gebunden wurde, so dass kein Harn aus der Cloake abfliessen 
konnte. Wurde der Frosch nach der Operation in ein Gefäss 
mit Wasser gesetzt, so waren am folgenden Tage Mastdarm und 
Harnblase prall mit durchsichtiger Flüssigkeit gefüllt; beide 
Samenblasen blieben leer, so dass also der Druck, der das Rectum 
und in manchen Fällen selbst den Dünndarm auf grosse Strecken 
hin auftrieb, nicht genügte, die Samenblasen mechanisch zu dehnen. 
Es ist mir wegen der geringen Menge der aus einer Samenblase 
zu gewinnenden Flüssigkeit nicht gelungen, den Nachweis zu 
führen, dass die eingedrungene durchsichtige Flüssigkeit wirklich 
Harn sei. Es würde aber nur eine Anforderung an Zeit und 
Geduld sein, dies festzustellen. Bis dahin nehmen wir an, dass 
unter dem vermehrten Druck des im Abfluss gehinderten Harnes 
auch die Samenblase aufgetrieben werden könne. 

Es fällt somit das Argument aus unserem in Fig. 5 dar- 
gestellten Präparat zugunsten einer Sekretion der Samenblase 
fort. Bei weiterer Überlegung zeigt sich aber, dass die Samen- 


blase doch nur während der Umarmung am sonst normalen Tier 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. II. 3 
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gebläht werden kann, dass also um diese Zeit etwas anderes 
wirken muss, als der nach Unterbindung des Ureters künstlich 
gesteigerte Druck. Es muss, da der Abfluss des Harnes nicht 
gehindert ist, somit in dem Falle des Präparates 5 eine Erschlaffung 
der reichlich in den Samenblasen und in den Eingängen zu ihnen 
enthaltenen glatten Muskeln erfolgt und so statt des normal 
eindringenden Samens Harn in die dehnbar gewordene Samenblase 
eingetreten sein, die ausserdem durch das ausgeschiedene Sekret 
ihrer Zellen vergrössert wurde. 

Wenn somit das Präparat 5 im Zusammenhang mit den 
Unterbindungsversuchen keinen Beweis für die Sekretion der 
Samenblase liefern kann, so zeigt es doch, dass zur Zeit, wenn 
Samen in diese eindringen soll, zuvor eine Erschlaffung ihrer 
Muskeln eintritt. Denn ausserhalb der Zeit der Brunst tritt kein 
Harn in die Samenblase ein; es müsste denn wie bei den im 
Oktober angestellten Stauungsversuchen der Abfluss des Harnes 
in die Cloake oder nach aussen hin verhindert sein. 

Das ist für unsere Zwecke ein erheblicher Befund, denn 
er zeigt, dass zur Brunstzeit, offenbar durch nervösen Einfluss, 
die Samenblasen soweit in Erschlaffung geraten, dass der im 
Hoden frei gewordene und durch die Nieren mit mehr oder weniger 
Harn gemischte Samen in die Samenblasen einfliessen kann. Es 
wird auf die Geschwindigkeit der Abstossung des Samens an- 
kommen, wieviel Harn mit in die Samenblasen gerät; in dem in 
Fig. 11 abgebildeten Präparat, das auf Seite 1 genauer beschrieben 
wurde, wird kaum Harn mit in den Wolffschen Gang geraten 
sein; in dem Präparat 5 auf der rechten Seite höchstwahr- 
scheinlich nur Harn. 

Die Erschlaffung der Samenblasenmuskulatur kann aber bei 
vielen Tieren nicht gleichlange zur Brunstzeit andauern, da man 
bald mit Harn, bald mit Samen gefüllte, bald leere Samenblasen 
antrifft. Dies wird durch die weitere Beschreibung der Einzel- 
beobachtungen verständlicher werden. 

Über den Sekretionsvorgang in den Samenblasen soll an 
einer anderen Stelle im Zusammenhang mit den Veränderungen 
durch die Kastration berichtet werden. 

Die Samenblasen erreichen also zur Brunstzeit ihre maximale 
Grösse; doch so, dass manche Tiere zu derselben Zeit noch kein 
Sekret darin enthalten, andere schon eine grössere Menge desselben. 


© 
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Samen dringt erst während der Paarung ein; aber auch nach 
Befruchtung der Eier sind die Samenblasen auf das stärkste 
ausgedehnt; nur ist ihr Inhalt hell und klar, während zur Zeit 
der Umklammerung derselbe von den darin enthaltenen Samen- 
fäden milchweiss erscheint. Man vergleiche zu dem Zwecke die 
Samenblasen der Fig. 5, von denen die linke den Füllungszustand 
während der Umarmung, die rechte den nach der Umarmung 
schematisch wiedergeben könnte. In Fig. 5 ist ausserdem eine 
gefüllte Samenblase nach der Umarmung abgebildet. Im er- 
weiterten Wolffschen Gang ist in der Hölıe der Samenblase ein 
weisser Ballen Samenfäden enthalten; sonst ist die Samenblase 
hell, aber nicht weiss, also frei von Samenfäden. An einem 20 
Minuten nach der Eiablage des umklammerten Weibchens getöteten 
Froschmännchen waren die Hoden verkleinert, die Samenblasen 
mittelgross; sie enthielten eine anscheinend klare Flüssigkeit, 
in dieser aber, wie sich bei der mikroskopischen Untersuchung 
des Inhalts ergab, noch vereinzelte bewegliche Spermatozoen 
und die im Hoden bereiteten farblosen Kügelchen. Auf welche 
Weise diese Füllung zustande komme, musste durch besondere 
Versuche festgestellt werden. Es war möglich, dass der Inhalt 
der Samenblasen ein stark verdünntes Sekret ihrer Epithelien 
darstellte, oder auch einfach eingedrungener Harn sei. Die 
Versuche, über die schon oben einmal berichtet ist, wurden später 
so eingerichtet, dass sie auch über die Frage nach der Auslösung 
der Umarmung durch eine gefüllte Samenblase Auskunft geben 
mussten. Dabei war es wichtig, die Versuche während des Winters, 
wenn die Samenblasen schon wieder gewachsen sind, anzustellen. 
An dieser Stelle sei nochmals ausdrücklich betont, dass die 
Stärke der weissen Färbung einer Samenblase einen zuverlässigen 
Maßstab für den Gehalt an Samenfäden abgibt. Das lässt sich 
leicht durch die mikroskopische Untersuchung des Samenblasen- 
inhaltes feststellen. ‚Je weisser eine gefüllte Samenblase erscheint, 
um so mehr Samenfäden enthält sie. 

Verschliesst man im Januar einer frısch gefütterten männlichen 
Rana fusca mit einem passenden Obturator den Anus und setzt 
das Tier mit einem Weibchen derselben Art in ein Aquarium, 
so ist innerhalb 24 Stunden die Blase des Männchens stark mit 
Harn gefüllt, ebenso der Enddarm; in manchen Fällen geht die 


Füllung noch weit in den Dünndarm hinein. Die Samenblasen 
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sind nicht gefüllt. Eine Umarmung findet nicht statt. Somit 
hat der Druck des secernierten Harnes, dessen Menge durch den 
Aufenthalt im Wasser stark vermehrt worden ist, ausgereicht, 
nach völliger Dehnung der Blase nicht allein im Enddarm zu 
verbleiben, sondern auch den Dünndarm, der in den meisten 
Fällen ungefüllt blieb, gelegentlich zu dehnen. Der Widerstand 
der Schliessmuskeln am Eingang vom Wolffschen Gang in die 
Querröhren der Samenblasen konnte dagegen bei dieser Versuchs- 
anordnung nicht überwunden werden. 

Gefüllt jedoch wurde eine Samenblase, wenn der Teil des 
Wolffschen Ganges zwischen ihr und der Cloake unterbunden 
und der Anus nicht verschlossen wurde. Da die Versuchsanordnung 
im übrigen dieselbe war, wie die bei der vorhin beschriebenen, 
so hätte jetzt, falls die Samenblase wirklich im gefüllten Zustande 
zu allen Zeiten die Umarmung auslösen könnte, auch eine Um- 
klammerung des zugesellten Weibchens stattfinden müssen. Es 
fand aber keine Kopulation statt. 

Die Samenblase der anderen, nicht operierten Seite war 
niemals gefüllt. In Fig. 16 ist der Erfolg einer Unterbindung 
des rechten Wolffschen Ganges nahe der Üloake dargestellt. 
Die rechte Samenblase ist stark gedehnt; die linke ist nicht 
erweitert. Ob bei einem derartigen Versuch nicht auch die 
Nerven bei der Umschnürung des Wolffschen Ganges gequetscht 
werden, braucht hier nicht untersucht zu werden. Von den 
Nerven wird an anderer Stelle gehandelt. Der Zustand der 
Samenblasen bleibt auch in anderen Fällen ziemlich naturgetreu 
in den erhärteten Präparaten erhalten. Hier war ja jede Ver- 
änderung ausgeschlossen, da der Ausfluss aus der rechten Samenblase 
durch die Unterbindung des Wolffschen Ganges verhindert und 
die linke Samenblase nicht erweitert war. 

Aus der ersten Art dieser Versuche ergibt sich somit, dass der 
Widerstand der Ringmuskeln an den Samenblasenröhren ausserhalb 
der Brunstzeit selbst durch eine Kraft, die Dünndarm, Enddarm 
nebst Blase stark dehnen kann, nicht zu überwinden ist. Erst 
wenn der Harn durch Unterbindung des Ureters caudal vor der 
Samenblase gestaut wird, ist er imstande, die Samenblase zu 
füllen, da er auf dieser Seite keinen anderen Ausweg hat. Die 
Füllung einer Samenblase auf mechanischem Wege lähmt nicht 
die Schliessmuskeln der anderen Samenblase, da sie ja ungefüllt 
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bleibt. Soll somit eine Samenblase mit Harn gefüllt werden, 
so muss der Widerstand dieser Muskeln durch eine nicht unbe- 
trächtliche mechanische Gewalt überwunden werden. Da diese 
Kraft aber beim normalen Tier und freiem Abfluss des Harnes 
nicht zur Wirkung kommen kann, und auch bei Verstopfung des 
Anus nicht wirkte, so muss zur Brunstzeit die Füllung der Samen- 
blasen auf andere Weise zustande kommen. Das kann der Natur 
der Sache nach nur durch Ausschaltung eines nervösen Einflusses 
geschehen. Es ist demgemäss denkbar, dass zur Laichzeit die 
Samenblasen unter gewissen Bedingungen ganz leicht durch den 
Harn gefüllt werden können, auch wenn dem Abfluss des Harnes 
keine Hindernisse bereitet werden. 

Jedenfalls gelingt es nicht, ausserhalb der Brunstzeit 
durch künstliche Füllung einer Samenblase eine Begattung zu 
erzielen. 

Es kann somit nicht die Dehnung der Samenblasen sein, 
welche zur Umarmung führt. Das geht auch schon aus den 
Steinachschen Beobachtungen hervor, denen zufolge im Anfang 
der Umarmung die Samenblasen leer gefunden werden. Es hält 
gar nicht schwer, nachzuweisen, dass die Umarmung in der Tat 
die Ursache der Füllung der Samenblasen ist. Zu dem Zwecke 
wurden in verschiedenen Jahren die folgenden Versuche mit dem 
stets gleich bleibenden Erfolge angestellt. 

Zwei am 5. März 1906 in Umklammerung eingefangene Paare 
von Rana fusca werden bis zum 10. März aufbewahrt und dann 
getötet. Ein Paar war am 6. März getrennt worden, während die 
Copula des anderen Paares nicht unterbrochen wurde. 

Die Untersuchung der beiden Froschmännchen hatte folgendes 
Ergebnis. 

Die Samenblasen des am 6. März isolierten Männchens sind 
nicht aufgetrieben; ihr Inhalt ist gelblich trüb, mit vereinzelten 
in Humor aqueus desselben Frosches unbeweglichen Samenfäden. 
Das Hodennetz ist durchsichtig und leer; bei Druck auf den 
Hoden schiessen allerdings Samenfäden ein und machen die Kanäle 
weiss, undurchsichtig. Die Zellen des Samenblasenepithels sind 
hoch und mit reihenartig angeordneten feinen Körnchen erfüllt. 
Freie glänzende Kügelchen fehlen im Samenblaseninhalt. Die 
Hoden sind 11 mm lang und 7 mm breit: die Fettkörper mässig 
stark, die Daumenschwielen schwarz. 
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Das bis zu seinem Ende am 10. März in Copula verbliebene 
Männchen hat aufgeblähte Samenblasen, in denen dicke weisse 
Flocken beweglicher Samenfäden enthalten sind. Das Hodennetz 
ist weiss und mit Samenfäden prall gefüllt. In den Zellen des 
Samenblasenepithels fehlen die bei dem schon am 6. März vom 
Weibchen getrennten Männchen reichlich vorhandenen feinen 
Körnchen. Erschwert wird eine genaue Analyse der durch Sekretion 
und mechanische Dehnung bedingten Anteile an den Veränderungen 
in Form und Struktur der Zellen, da die Durchmesser der Buchten, 
in denen diese Zellen gefunden werden, bei den beiden Tieren 
so ungemein verschieden sind. 

Die Hoden messen in der Länge 11 mm, in der Breite 
5 mm; das äussere Maß ist also geringer als bei dem vorher- 
gehenden Frosch und somit in Übereinstimmung mit der Füllung 
des Hodennetzes und der Samenblasen, die bei dem Frosch mit 
grösseren Hoden fehlt. 

Die Fettkörper sind mager. 

Die Daumenschwielen sind schwarz und die Vorderarm- 
muskeln sehr stark entwickelt. 

Vergleicht man an den gehärteten und ausgeschnittenen 
Mesorchien «des ersten aus der Umarmung frühzeitig gelösten 
Frosches und des zweiten in der Copula bis zum 10. März ver- 
bliebenen die Durchmesser der Kanäle des Hodennetzes, so zeigt 
sich folgender Unterschied. 

Es verhält sich der Durchmesser der Kanäle des unberührten 
Hodennetzes zu denen des durch Druck gefüllten bei dem früh 
getrennten Exemplar wie 5:5 und zu den Kanälen des erst am 
10. März aus der Umarmung gelösten Männchens wie 3:6.9. 

Dieser Versuch spricht auch dafür, dass vor dem Einschiessen 
des Samens die Ausführungsgänge des Hodens aktiv erweitert 
werden, dass eine Hemmung wegfällt und ihr Lumen sich ver- 
grössert: denn es ist durch Druck auf den Hoden nicht gelungen, 
die Füllung und Erweiterung des Hodennetzes so weit zu treiben, 
als es bei natürlicher Füllung erfolgte. 

In Übereinstimmung mit der Dehnung der Kanäle ist in 
dem ungefüllten Hodennetz das Epithel am höchsten. 

Die unter Nerveneinfluss stehende aktive Erweiterung und 
Verengerung der Kanäle des Hodennetzes ist möglich, da schon 
Gaupp anführt. dass die Vasa efferentia testis von einer dünnen 
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Lage glatter Muskelfasern umgeben werden. Die Nerven dieser 
(Gegend sind an Flächenpräparaten leicht nachzuweisen. 

Man findet gelegentlich bei Rana fusca schon im November 
Samenfäden im System der Ausführungsgänge innerhalb des 
Hodens:; zuweilen werden auch Kopulationen von Pärchen beob- 
achtet, die während des Winters in Zimmeraquarien gehalten 
werden. Das sind aber alles Ausnahmen, die Regel ist, dass, wie 
Steinach dies zuerst feststellte, vor der Umarmung die Samen- 
blasen leer sind und erst während der Umarmung sich füllen. 
Mir ist es an Tieren, die in günstigen Jahren während der Monate 
Januar und Februar frisch im Freien gefangen wurden, nie 
begegnet, Samenfäden auch nur im Hodennetz, geschweige denn 
in der Samenblase anzutreffen. Ich habe schon früher darüber 
berichtet, dass das Überwintern der Frösche in geheizten Räumen 
die Begattung stört und die Schwarzfärbung der Daumenschwielen 
der Männchen nicht zur Ausbildung kommen lässt. 

Bei solchen Männchen, die im geheizten Zimmer aufbewahrt 
wurden, enthielt die eine oder andere Kanalstrecke des Hoden- 
netzes, wie das in Fig. 12a abgebildet ist, vereinzelte Samen- 
fäden. Auch hier im Bereich des Hodennetzes ist der Unterschied 
in der Breite der Kanäle zur Zeit der Brunst und ausserhalb 
derselben ein ganz bedeutender. A. Nussbaum fand bei Männchen, 
die im geheizten Zimmer gehalten wurden, Ende Dezember ver- 
einzelte Samenfäden in den nicht aufgetriebenen Samenblasen. 
Steinach hat an frisch gefangenen Paaren der Rana fusca im 
Anfang der Paarungszeit ebensowenig als ich Samenfäden in der 
Samenblase gefunden; erst 4 Tage nach dem Fang stiess er bei 
einigen Exemplaren auf gefüllte Samenblasen; aber selbst am 
5. Tage waren noch Männchen vorhanden, die trotz der Paarung 
ganz leere Samenblasen aufwiesen. Steinach hat somit bewiesen, 
dass der erste Antrieb zur Paarung nicht von der Füllung der 
Samenblasen abhängt. 

Es folgen nunmehr meine Versuche, die während der Brunst- 
zeit angestellt wurden, und die in der Entfernung der Hoden 
oder Samenblasen oder in der einander folgenden Exstirpation 
beider Organe bestanden. Im ersten Jahre wurden die Teile 
durch einen ventralen, seitlichen Bauchschnitt freigelegt; im 
zweiten Jahre, als es sich nur um die Entfernung der Samen- 
blasen handelte, bestand die vorbereitende Operation in der Frei- 
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legung der Samenblasen durch die Spaltung der Haut und Muskeln 
auf einer Seite des Kreuzbeines.. Die Wunden wurden gut ver- 
näht und aseptisch gehalten, so dass Tiere, welchen nur die vor- 
bereitende Operation gemacht wurde, völlig ‘geheilt noch weiter 
leben. Kastriert man Tiere ausser der Brunstzeit, so werden sie 
nicht brünstig. 

Werden Froschmännchen währen der Brunst kastriert, so ist 
der Erfolg ein verschiedener, je nach der Zeit, in der operiert wird. 


Einfluss der Freilegung und Entleerung der Samen- 
blasen vom Rücken her auf das Fortbestehen der 
Kopulation und auf die Befruchtung. 


Mehrere am 19. März 1907 in Umarmung gefangene Paare 
von Rana fusca werden am 20. März in Beobachtung genommen 
und jedes Paar in eine besondere, weiterhin täglich gesäuberte 
Glocke gesetzt. Von dem Paar Nr. I wird dem Männchen das 
Kreuzbein entfernt; die beiden freigelegten Samenblasen, die 
einen matt scheinenden, aber durchsichtigen Inhalt führen, werden 
entleert. Nachdem die Wunde vernäht war, umklammert das 
Männchen das ihm dargebotene Weibchen nach einer halben 
Stunde wieder, während es von ihm sofort nach der Operation 
verschmäht worden war. Andere, nicht operierte Männchen 
umklammern ihr Weibchen sofort wieder, wenn sie gewaltsam 
von ihm getrennt werden. Die Umarmung des Paares Nr. I 
hielt an bis zum 30. März; dann trennten sich die Tiere; sie 
verblieben voneinander getrennt bis zum 2. April 1907 in der- 
selben Glocke. Von diesem Tage an legte das Weibchen einzelne 
mit ihrer Gallerthülle nicht zusammenhängende Eier und fuhr 
damit fort, als es in einer besonderen Glocke aufbewahrt wurde. 
Zwischendurch wurden beide Tiere gefüttert. Die vom Weibchen 
gelegten Eier entwickelten sich nicht. Das Männchen hatte die 
Operation gut überstanden und lebte Ende Mai in guter Verfassung. 
Die Daumenschwielen waren der Jahreszeit entsprechend zurück- 
gebildet worden. 


Der Versuch ergibt, dass zu Anfang der Brunst die Ent- 
leerung der Samenblasen den Begattungstrieb beim Männchen 
nicht aufhebt, wie Steinach dies bei seiner Versuchsanordnung 
auch gefunden hatte. 


Über den Bau und die Tätigkeit der Drüsen. 41 


Dass es nicht zur Besamung der Eier kam, hat seinen Grund 
darin, dass die Tiere sich trennten, bevor das Weibchen anfıng 
Eier zu legen. Den Grund der Trennung anzugeben, ist nicht 
möglich, da ebenso wie im Freien ohne jeden operativen Eingriff 
auch in der Gefangenschaft das Weibchen von dem Männchen 
verlassen wird. Der Zustand der Samenblasen zurzeit der Lösung 
ist nicht untersucht worden, weil der Versuch gemacht werden 
sollte, den operierten Frosch bis über die nächste Brunst am 
Leben zu erhalten. Da das Tier im Oktober noch lebte, so ist 
die Operation jedenfalls ungefährlich. 

Dass die Versuchsergebnisse bei gleicher Operation durch 
Umstände variiert werden, die zu beherrschen nicht in die Hände 
des Experimentators gelegt ist, möge ein Vergleich des eben 
beschriebenen mit dem folgenden Versuch dartun: 

Zwei am 25. März 1907 im Freien gefangene Paare von 
Rana fusca werden in ein grosses mit Pflanzen besetztes Zimmer- 
aquarium gebracht. Ein Paar hat sich in der Nacht auf den 
26. März getrennt; das Weibchen hat alle Eier in einem Klumpen 
abgelegt: die Eier entwickeln sich in dem Aquarium normal weiter. 

Dem Männchen des noch vereinigten Paares werden am 
Morgen des 26. März vom Rücken aus die Samenblasen freigelegt 
und durch Druck entleert. Die Samenblasen waren strotzend 
voll von Samenfäden, die äusseren Buchten stark aufgetrieben 
und ganz weiss. 

Bald nachdem die Rückenwunde vernäht worden war, um- 
klammerte das operierte Männchen sein Weibchen von neuem. 
Dies Paar hat sich am 27. März früh getrennt, das Weibchen 
hat alle Eier abgesetzt. Um 11 Uhr vormittags habe ich 
Furchung der Eier beobachtet und in dem in fliessendes Wasser 
verbrachten Eiklumpen am 23. März die Körperform der weiter 
entwickelten Embryonen erkennen können. 

Als das abgelaichte Weibchen aus dem Aquarium entfernt 
und dem darin zurückgebliebenen Männchen ein anderes Weibchen 
zugesellt wurde, das bis dahin noch nicht gelaicht hatte, war 
das neue Paar bald darauf wieder in Kopulation. 

Am 28. März habe ich das Aquarium nicht gesehen: am 
29. März war ein Klumpen Laich darin vorhanden. Das Weibchen 
hat leere Uterus, während diese vor der Umklammerung prall 
gefüllt durch die Bauchdecken abzugrenzen waren. Im Laich ist 
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am 30. März die Entwicklung bis zur Ausbildung der Körperform 
gediehen; aber die Zahl der befruchteten Eier ist geringer als 
in dem Laich des ersten von demselben Männchen befruchteten 
Eiklumpens und in diesem wieder geringer, als bei dem gut- 
befruchteten Laich des anderen am 25. März gefangenen Paares. 

Das Männchen hat die Operation gut überstanden und lebt 
noch Ende Mai. 

Der Versuch liefert den Beweis, dass ein und dasselbe 
Männchen mehrere Weibchen zu befruchten imstande ist; denn 
der hier verwandte Frosch hatte nacheinander mit zwei Weibchen 
lebende Nachkommenschaft erzielt, nachdem ihm zuvor die Samen- 
blasen gründlich und vollständig entleert worden waren. 

/ wei anderen in Copula befindlichen Männchen aus dem Fange 
vom 19. März 1907 werden am 21. und 22. März die Samenblasen 
vom Rücken aus freigelegt. Bei dem einen Männchen vom 21. März 
sind die Samenblasen mässig gefüllt, aber nicht weiss; bei dem 
anderen vom 22. März sind die Samenblasen nicht gefüllt. Beide 
Frösche wurden vernäht und zu ihren Weibchen, aus deren 
Umarmung sie gelöst worden waren, zurückgebracht. Eine neue 
Kopulation fand nicht statt. 

Das am 21. März operierte Männchen wird am 26. März 
getötet; die Daumenschwielen sind nicht mehr schwarz, die Fett- 
körper mittelstark, das Hodennetz leer. Es gelang auch nicht, 
im Wolffschen Gang oder in den Samenblasen Samenfäden auf- 
zufinden. Die Samenblasen haben ihrer geringen Ausdehnung 
entsprechend ein hohes Epithel. Ausgezeichnet war die rechte 
Samenblase dadurch, dass sie oral von dem eigentlichen Blasenteil 
noch drei, lateral vom Wolffschen Gange ausgehende Blind- 
därmchen besass (vgl. Fig. 7). Die Zahl der von der lateralen 
Seite in die buchtige Samenblase einstrahlenden Gänge betrug 
in diesem Falle ohne die Blinddärmchen 11; Gerhartz hat 8 
gefunden: die Anzahl dieser röhrenförmigen Gänge ist also 
variabel. 

Der Versuch zeigt, dass in diesem Falle nach Unterbrechung 
der Umarmung die Beförderung des Samens aus dem Hoden in 
die Samenblase stockte; aller Samen bleibt im Hoden zurück 
und wird hier resorbiert. 

Das am 22. März operierte Männchen wird am 27. März 
getötet; seine Hoden sind gross, Fettkörper klein, Daumen- 
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schwielen ungefärbt; die Samenblasen himbeerförmig, mittelgross, 
aber nicht weiss. Somit war auch bei diesem Männchen nach 
Unterbrechung der Umarmung kein Same in die Samenblasen 
eingetreten. 

Das zu dem eben beschriebenen Männchen gehörige, in 
demselben Aquarium aber von ihm getrennt bleibende Weibchen 
setzte in der Nacht auf den 26. März zwei Eiklumpen ab, von 
denen sich kein Ei entwickelte. Es hatte also keine Befruchtung 
stattgefunden. 

Zu diesen beiden Versuchen ist noch das Folgende nach- 
zutragen, das wesentlich einen Vergleich mit dem Verhalten des 
Paares Nr. I und anderer nicht operierter Paare desselben Fanges 
vom 19. März 1907 bezweckt. 

Nachdem ich gesehen hatte, dass am 20. März, also einen 
Tag nach dem Fang, alle künstlich getrennten Paare sich sofort 
wieder vereinigten, wenn sie in ihren Behälter zurückgebracht 
worden waren, musste es auffallen, dass das am 21. März operierte 
Männchen fortan von seinem Weibchen getrennt blieb. Um mich 
zu vergewissern, dass es nicht der Einfluss der Operation sein 
könne, die ja nicht in der Verletzung oder Entleerung der Samen- 
blasen, sondern nur in ihrer Freilegung bestand, löste ich die 
Umarmung eines bis dahin unberührten Paares und wurde durch 
den Erfolg überrascht, dass auch zwischen diesen Tieren keine 
weitere Paarung stattfand. Von fünf nicht operierten Paaren, 
über die ich täglich Kontrolle führte, trennte sich eins am 26. März, 
vier am 27. März und unter den Weibchen legten drei am 
27. März Eier; zwei fingen erst am 28. März mit dem portions- 
weisen Laichen an; kein Ei des Geleges entwickelte sich, obwohl 
alle in fliessendem Wasser beobachtet wurden, gleichzeitig mit 
solchen, die wirklich befruchtet und entwicklungsfähig waren. 

Nimmt man hierzu, dass das Männchen des Paares I, das 
wie die übrigen zu dem Fange vom 19. März 1907 gehörte, erst 
am 30. März die Paarung aufgab, obwohl ihm die Samenblasen 
ausgedrückt worden waren, so wird man durch diese wechselvollen 
Beobachtungsresultate auf das eindringlichste davor gewarnt, die 
Folgeerscheinungen nach einem Eingriff ohne weiteres in causalen 
Zusammenhang mit ihm zu bringen. Die Umarmung wurde 
spontan gelöst und fortgesetzt; sie wurde nicht unterbrochen 
durch die Freilegung und Entleerung der Samenblasen, aber auch 
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aufgehoben für die diesjährige Brunstzeit durch einfache Frei- 
legung der Samenblasen. Als Ergebnis der variierten Versuche 
stellt sich somit heraus, dass die Freilegung und Entleerung der 
Samenblasen zu Anfang der Brunst die Paarung keineswegs stört. 
Wird die Paarung nach einem solchen Eingriff unterbrochen, so 
wirken noch andere Ursachen mit, die wir, ohne sie genauer zu 
analysieren, als Einwirkungen der Gefangenschaft bezeichnen wollen. 


Die Entfernung der Samenblasen während der Kopu- 
lation hebt die Brunst der Männchen nicht auf. 


Von drei am 25. März 1907 gefangenen männlichen Fröschen 
umklammerte am 26. März jeder sofort ein ihm dargebotenes 
Weibchen derselben Art. 

Der eine dieser drei Frösche wird am 26. März getötet; 
die Samenblasen sind gross und gefüllt. Dem zweiten werden 
die Samenblasen vom Rücken her ausgeschnitten; sie sind klein 
und leer; aber auch nach der Operation umarmt der Frosch 
sofort das ihm zugesellte Weibchen. Am folgenden Tage sind 
die Tiere getrennt. Das Weibchen hat einige Eier abgelegt, die 
sich aber nicht entwickeln, obwohl sie in fliessendes Wasser 
gebracht wurden, worin eine Portion gut befruchteter Eier sich 
eben furchte und bis zum 30. März die Körperform erkennen 
liess. Das operierte Froschmännchen ist am 29. März tot. Die 
Untersuchung ergibt, dass die Samenblasen total entfernt sind. 
Makroskopisch erscheint das Hodennetz weiss; mikroskopisch 
enthalten die Ausführungsgänge, ohne prall gefüllt zu sein, viele 
Samenfadenlocken, die als breite Stränge im Lumen liegen, aber 
die Kanalwand nicht berühren. Die Daumenschwielen sind schwarz. 

Dem dritten dieser Froschmännchen wurden wie dem zweiten 
die gefüllten Samenblasen vom Rücken her entfernt. Auch nach 
der Operation umarmte es das vorher mit ihm vereinigte Weibchen 
wieder. Am folgenden Tage, dem 27. März, waren die Tiere 
getrennt; das Weibchen hatte einige Eier gelegt, die sich aber, 
trotzdem sie in fliessendes Wasser gebracht wurden, bis zum 
1. April nicht gefurcht hatten. 

Ist also der Hoden zur Brunstzeit imstande, die Entleerung 
der Samenfäden noch weiter kräftig zu unterhalten, so wird trotz der 
Entfernung der Samenblasen der Begattungstrieb nicht aufgehoben. 

Durch diese Versuche wirdSteinachs Beobachtung bestätigt. 


Über den Bau und die Tätigkeit der Drüsen. 45 


Grobe Verletzungen der Samenblasen in ihrem 
lateralen Teile heben die Kopulation und die Fähig- 
keit teilweiser Befruchtung nicht auf. 


Ein am 8. März in Umarmung gefangenes Pärchen ist auch 
am 9. März noch kopuliert. Das Weibchen hat noch keine Eier 
abgesetzt. Dem Männchen wird das Kreuzbein reseciert. Nach 
breiter Eröffnung der Samenblasen wird ihr Inhalt entleert. Die 
Muskel- und Hautwunde wird vernäht. Nach Beendigung der 
Operation wird das Männchen zu seinem Weibchen zurückgebracht, 
umarmt es aber nicht. Erst nach einigen Stunden ist das Paar 
wieder kopuliert. Am folgenden Tage hat das Weibchen einige 
Eier abgesetzt. Die Kopulation ist gelöst. Ein neues kräftiges 
Weibchen wird dem operierten Männchen zugesellt und das alte 
mit den abgelegten Eiern entfernt. Am folgenden Tage, dem 
11. März, ist das Paar getrennt. Eine Kopulation hat am 10. März 
sicher nicht stattgefunden. Das Männchen wird getötet: seine 
Samenblasen sind breit eröffnet und nicht gefüllt. 

Die von dem ersten Weibchen abgesetzten Eier sind zum 
Teil befruchtet gewesen; wenigstens hat sich unter dem in 
fliessendes Wasser gebrachten Eiklumpen etwa der sechste Teil 
gefurcht und am 16. März sich bis zur Erkennung der Kiemen- 
spalten weiter entwickelt. Andere unter gleichen Bedingungen 
der Erbrütung gehaltene befruchtete Eier zeigten eine gleich- 
mässige Befruchtung aller Eier, sobald sie von einem unversehrten 
Paar abstammten. 

Der Versuch beweist, dass brünstige Männchen trotz grosser 
Verletzungen der Samenblase, die ihre Füllung hindern, die 
Kopulation fortsetzen und die Eier des umarmten Weibchens sogar 
teilweise befruchten können. 


Einfluss der Gefangenschaft. 


Von 10 am 19. März 1907 in Umarmung gefangenen Paaren 
trennten sich die meisten am 26. März; die Weibchen fingen am 
27. März an Eier zu legen, die alle unbefruchtet blieben. Die 
Eier wurden mehrere Tage in fliessendem Wasser aufbewahrt und 
täglich untersucht. 

In ähnlicher Weise blieben die Samenblasen der Männchen 
ungefüllt, als im Jahre 1907 im geheizten Zimmer die meisten 
gepaarten Männchen ihr Weibchen verliessen. Die Beobachtungen 
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dieses ‚Jahres unterscheiden sich dadurch von denen des vorigen, 
dass diesmal an demselben Tier der Zustand der Samenblasen 
zu verschiedenen Zeiten untersucht wurde; zu Anfang des Versuches 
wurden die Samenblasen vom Rücken her freigelegt und am Ende 
des Versuchs das Aussehen und der Inhalt der Samenblasen durch 
die Sektion festgestellt. 

Einem Männchen, das am 19. März in Paarung gefangen 
war, werden am 21. März, nachdem es vom umklammerten 
Weibchen entfernt wurde, die Samenblasen vom Rücken freigelegt; 
sie sind mässig gefüllt, aber nicht weiss. Die Wunde wird vernäht, 
und der Frosch ergreift das ihm zugesellte Weibchen nicht wieder. 
Das am 26. März getötete Tier hat weisse Daumenschwielen mit 
deutlichem Chagrin der Oberfläche und kleine, von Samenfäden 
freie Samenblasen (Fig. 1). 

Aus demselben Fang stammt auch ein Froschmännchen, 
das in Paarung nur bis zum 21. März verblieb, und dem am 
22. März durch einen dorsalen Schnitt die Samenblasen zur 
‚Feststellung ihrer Form und des Füllungsgrades freigelegt wurden 
Die Samenblasen waren nicht gefüllt. Die Wunde wurde vernäht; 
das zusammengebrachte Paar blieb bis zur Tötung des Männchens 
am 27. März 1907 getrennt; es fand also keine neue Umarmung 
statt. Das wurde auch an einigen Paaren desselben Fanges 
am 21. März beobachtet, ohne dass irgend ein Eingriff geschah; 
die Paare trennten sich und vereinigten sich nicht wieder. Vom 
26. März an begannen die Weibchen Eier zu legen, die aber 
alle unbefruchtet waren. Das Eierlegen geschah, wie ich dies 
schon früher beschriehen habe, nicht in einem Zuge, sondern in 
kleineren oder grösseren Zwischenräumen. 

Die Untersuchung des am 27. März getöteten Frosch- 
männchens stellte ‚fest, dass die Hoden gross, die Samenblasen 
himbeerförmig, mittelgross, aber nicht weiss, Fig. 6, die Fettkörper 
klein waren und das gefärbte Epithel der Daumenschwielen schon 
abgeworfen war. 

Es ergibt sich somit aus diesen Beobachtungen, dass so oft 
die Paarung freiwillig aufgegeben wird, genau wie bei der gewalt- 
samen Trennung, der Abfluss des Samens aufhört. In Überein- 
stimmung mit diesem Befund ist der schon früher von mir 
geführte Nachweis, dass sehr viele Samenfäden, ohne aus den 
Cysten entleert zu werden, im Hoden durch Resorption zum 
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Schwinden gebracht werden. Es wird somit nicht alles Sperma 
in die Samenblasen befördert und es muss je nach dem Grade 
der Massenentwicklung und der Gunst der Bedingungen für die 
Entleerung des Samens die Grösse der zu resorbierenden Samen- 
menge verschieden sein. Wie aus der Schilderung im Arch. f. 
mikr. Anat., Bd. 69, S. 50, hervorgeht, ist die Zeit nach dem 
Laichen bis in den Monat Juni hinein dazu bestimmt, die nicht 
entleerte Samenmenge zur Resorption zu bringen. 


Einfluss der Kastration allein, sowie der Ent- 
fernung der Samenblasen und der Hoden auf die 
Umarmung während der Brunst. 


Am 10. März 1906 wird ein brünstiges Männchen zu einem 
trächtigen Weibchen von Rana fusca in einen Behälter gebracht. 
Nach einer Minute sind die Tiere gepaart. Dann wird das Männchen 
gelöst und zu einem anderen Männchen gesetzt; selbst nach 15 
Minuten erfolgt keine Annäherung. Bringt man das Männchen 
zu seinem Weibchen zurück, so umklammert es dasselbe sofort. 
Es verschmäht wiederholt das Männchen und umarmt jedesmal 
das ihm dargebotene Weibchen. Die Paarung wird am 12. März 
künstlich durch Lösung des Männchens unterbrochen. Das Weibchen 
hat noch nicht gelaicht. Das Männchen wird kastriert: die 
strotzend gefüllten, aber nicht weissen Samenblasen werden nicht 
verletzt. Nach Verschluss der Muskel- und Hautwunde umarmt 
das Männchen das ihm dargebotene Weibchen sofort. Es wird 
aber isoliert und bis zum folgenden Tage, den 13. März, getrennt 
aufbewahrt; ein ihm dann untergeschobenes Weibchen umklammert 
es sofort: auch später, nachdem es wieder getrennt war, ist der 
Begattungstrieb nicht erloschen. 


Durch den vorstehenden Versuch ist somit erwiesen, dass 
bei praller Füllung der Samenblasen die Kastration den Begattungs- 
trieb nicht aufhebt. Diesen Versuch habe ich in den nächsten 
drei Jahren öfter mit gleichem Erfolge wiederholt. 


Das Jahr 1906 war, wie schon oben erwähnt wurde, durch 
einen milden Winter ausgezeichnet ; der Anfang März hatte warmes 
Wetter: in der zweiten Hälfte des Monats herrschte Frost. So 
wurde es möglich, aus der Gegend bei Siegburg, die mit dem 
Beginn des Frühjahrs gegen Bonn zurückbleibt, noch am 20. März 
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gepaarte Rana fusca zu erhalten, während bei Bonn alle Land- 
frösche um diese Zeit abgelaicht hatten. 

Einem am 20. März in Umarmung mit einem Krötenweibchen 
gefangenen Männchen!) von Rana fusca werden am 21. März 1906 
beide, mit weisslicher Flüssigkeit prall gefüllte Samenblasen entfernt. 
Nach der Operation umarmt der Frosch das ihm dargebotene 
Weibchen nicht. Beide Tiere werden um 11 Uhr in ein grosses 
mit Wasser gefülltes Becken gesetzt; 11.30 Uhr sind die beiden 
Tiere in Umarmung, ebenso 12.30 Uhr. 

Einem anderen am 20. März 1906 in Umarmung eines 
Krötenweibchens gefangenen Männchen von Rana fusca, das sich 
auf dem Transport von meiner Wohnung nach dem anatomischen 
Institut aus der Umarmung gelöst hatte, werden am 21. März 
beide gefüllten Samenblasen ausgeschnitten. Nachdem die Wunden 
provisorisch vernäht worden waren, umarmte der Frosch sofort 
das vorhin verlassene Krötenweibehen. Darauf werden ihm 
beide Hoden entfernt. Adolf Nussbaum, der mir bei diesen 
Versuchen assistierte, bemerkte, dass erst nach der Entfernung 
der Hoden die Kraft der Arme nachlies. Nachdem nunmehr 
die Wunden gut vernäht waren, umklammert der Frosch das mit 
ihm zusammengesetzte Weibchen nicht mehr. Beide Tiere bleiben, 
wie ich dies durch öftere Kontrolle feststellen konnte, bis zur 
Tötung des Männchens am 23. März 1906 getrennt. Hoden und 
Samenblasen waren völlig entfernt. Die Hoden enthalten bei der 
Untersuchung von Schnittserien noch viele gefüllte Oysten; die 
entleerten Cysten sitzen noch an der Membrana propria der Hoden- 
schläuche fest. Die Daumenschwielen aller bei Siegburg gefangenen 
Männchen sind am 22. März 1906 noch schwarz, während die bei 
Bonn am 6. März gefangenen Froschmännchen schon lange die 
schwarzen Epidermislagen der Daumenschwielen verloren haben. 

Somit hob die Entfernung der Samenblasen und der Hoden 
den Begattungstrieb auf, während die Brunst bei gefüllten Samen- 
blasen trotz der Kastration nicht unterbrochen wurde. Aber 
auch die Entfernung der gefüllten Samenblasen unterdrückte 
während der Begattung den Kopulationstrieb nicht, solange die noch 
nicht von Samenfäden entleerten Hoden unverletzt erhalten waren. 


‘) Dieser Versuch gehört eigentlich unter die schon Seite 44 auf- 
gezählten. Er steht an dieser Stelle, um die Beweiskraft des folgenden 
deutlicher zu zeigen. 
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Bei den bisher beschriebenen Versuchen waren die gepaarten 
Tiere vor der betreffenden Operation des Männchens getrennt 
worden. Der Erfolg wird ein ganz anderer, sobald man an dem 
gepaarten Männchen operiert, ohne es von dem umklammerten 
Weibchen zu lösen. 


Bei Erhaltung des Umklammerungszentrums und 

selbstverständlich des UrsprungsbezirksdesPlexus 

brachialisim Rückenmark kann während der Kopu- 

lation keine sonstige Verletzung und Verstümmelung 
den Begattungsakt aufheben. 


Wir haben schon oben erwähnt, dass Busquet beim er- 
wachsenen männlichen Frosch im verlängerten Mark ein Kopulations- 
und im Kleinhirn ein Hemmungszentrum nachgewiesen hat. Es 
ist somit der Ort genauer bestimmt worden, wo nach den Versuchen 
von Spallanzani und Goltz das Umklammerungszentrum im 
Rückenmark gelegen sein musste. 

Spallanzani') hat während der Kopulation das Frosch- 
männchen decapitiert, das Rückenmark ihm zwischen drittem und 
viertem Wirbel — also unterhalb des Plexus brachialis — durch- 
schnitten, ohne dass dadurch die brünstige Umarmung des Weibchens 
unterbrochen wurde. 

Goltz?) erweiterte die Kenntnisse über diesen Vorgang 
durch den Nachweis, dass jeder Körperteil des Weibchens zur 
Paarungszeit das Männchen in geschlechtliche Erregung versetze 
und die Umarmung durch gesteigerte Reflexerregbarkeit der Haut 
der Arme und Brust ausgelöst und unterhalten werde. 

Trotz der Kastration des Männchens hörte die Umklammerung 
des Weibchens nicht auf. 

Goltz wies ferner nach, dass das intakte gepaarte Frosch- 
männchen nur das Weibchen umarmt, sobald es aber des ganzen 
Gehirns beraubt ist, jeden beliebigen Gegenstand umklammert. 

Goltz entfernte die Hoden in Begattung begriffener 
Männchen; die Umklammerung wurde nicht unterbrochen. Nach 


!, Spallanzani: Versuche über die Erzeugung der Tiere und 
Pflanzen (übersetzt Michaelis 1786). 
°®) Goltz: Zentralbl. f. d. med. Wissenschaft 1865 No. 19, 1866 No. 18 
und Beiträge zur Lehre von den Funktionen der Nervenzentren des Frosches. 
Berlin 1869. S. 20. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.$0. Abt. II. 4 
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gewaltsamer Trennung umarmte der kastrierte Frosch ein anderes 
Weibchen. 

Die Schlussfolgerung, welche Goltz aus diesem Versuch 
zog, ist von Tarchanoff angegriffen worden. Man muss ge- 
stehen, nicht ganz mit Unrecht, da Goltz auf den Zustand der 
Samenblasen keine Rücksicht nahm. Es wird sich aber zeigen, 
dass die Vorstellung, zu der Goltz auf Grund seines Versuches 
gelangte, doch von bleibendem Wert ist. Denn es ist durch 
einen anderen Goltzschen Versuch nachgewiesen worden, dass 
zum Fortbestehen der Umarmung weder das Hirn, noch der 
Urogenitalapparat, d. h. die Hoden mit den einzelnen Abschnitten 
ihrer Ausführungswege nötig sind. 

Diesen Versuch hat der ausgezeichnete Physiologe auf 
Seite 23 und 29 seiner Abhandlungen „Beiträge zur Lehre von 
den Funktionen der Nervencentren des Frosches“ folgendermassen 
beschrieben: 

„Ich löse einen in der Begattung begriffenen männlichen 
Frosch von seinem Weibchen, trenne dem Tier den Kopf ab und 
durchschneide sodann den Rumpf desselben in querer Richtung 
an der Grenze zwischen dem dritten und vierten Wirbel. Nach 
Ausräumung der Brusthöhle behält man zum Experiment übrig 
ein Tierbruchstück, welches besteht aus den drei obersten Wirbeln, 
dem gesamten Brustgürtel nebst den vorderen Gliedmaßen. Drückt 
man nun unter gleichzeitig reibender Bewegung mit den Fingern 
auf die Brusthaut und die Beugefläche der Arme dieses Bruch- 
stücks von Frosch, so umschliessen die Arme alsbald den Finger 
in anhaltendem tonischen Krampf, der sich jedesmal steigert, 
sobald man mit Hilfe der anderen Hand den wie von einem 
Siegelringe umklammerten Finger an der inneren Fläche des 
Ringes hin und her bewegt. 

Wir dürfen aus diesem Versuch schliessen, dass das frag- 
liche Umarmungszentrum im hückenmark erregt wird durch 
Druck oder Reibung der Haut an der Brust und der Beugefläche 
der Arme.“ 

Entfernung der Armhaut oder Durchschneidung der hinteren 
Rückenmarkswurzeln an dem beschriebenen Tierbruchstück liess 
den Umklammerungskrampf nicht mehr zustande kommen. 

Diese letzte Annahme, dass der sensible Hautreiz und das 
Rückenmark zur Auslösung der Umklammerungsbewegungen nötig 
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sei, wurde zu meiner grössten Überraschung in einem meiner 
Versuche auf folgende Weise widerlegt, wenn auch die allgemeine 
Bedeutung des Goltzschen Satzes dadurch keineswegs in Frage 
gestellt wird. 

Es handelte sich um ein Männchen von Rana fusca mit 
schwarzen Daumenschwielen in armseligem Ernährungszustande 
und von grosser Reizbarkeit, das am 26. März 1909 aus dem 
Kelleraquarium herausgeholt und zu folgendem Versuche benutzt 
wurde. 

Von dem decapitierten Tier wurde der Goltzsche Brust- 
eürtel genommen, an dem durch Reizung der Brusthaut und 
der Daumenschwielen die Umarmungsbewegung ausgelöst werden 
konnte. 

Der Goltzsche Versuch gelang aber auch noch, wenn 
man die Brusthaut entfernte und die Mm. pectorales direkt 
elektrisch reizte; auch dann noch, wenn das Rückenmark aus- 
gebohrt wurde. Es sind aber nicht die Muskeln und Nerven der 
vorderen Gliedmaßen, welche diese Überreizbarkeit allein besassen; 
das Gleiche galt von einem abgeschnittenen Hinterbein; alle Muskeln 
zuckten, sobald man die Elektroden aufsetzte, bei einer Stärke des 
Stromes, die so gering war, dass eine dauernde Bewegung des 
unterbrechenden Hammers nicht mehr erfolgte und Muskeln anderer 
Frösche nicht dadurch zur Kontraktion gebracht wurden. 

Es handelte sich also in diesem Falle um eine durchweg er- 
höhte Reizbarkeit des ganzen Bewegungsapparates und nicht allein 
um eine solche des Umklammerungszentrums und der zugehörigen 
Muskulatur. Dass freilich die Brunstmuskeln noch erregbarer 
waren als die übrigen, zeigte die Reizung der nackten Mm. pec- 
torales am rückenmarklosen Brustring. Denn auf den an ihnen 
angebrachten schwachen elektrischen Reiz zogen sie sich nicht 
allein zusammen, wie die Beinmuskeln etwa; der Reiz genügte, 
um auch alle anderen Muskeln der Arme in Kontraktion zu ver- 
setzen, welche an dem Zustandekommen der Umarmung beteiligt 
sind. Es lag somit die Reizschwelle dieser Muskeln weit niedriger, 
als die aller anderen Arm- und sonstigen Körpermuskeln; da alle 
diese anderen Muskeln sich nur auf direkte, wenn auch schwache 
keize isoliert zusammenzogen und nicht in Gruppen, die zur 
Erzielung einer coordinierten Bewegung gehören. Mir scheint 


der Versuch deshalb von einiger Wichtigkeit zu sein, weil er 
4* 
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zeigt, dass der Grad der heizbarkeit im höchsten Maße ver- 
schieden sein kann. Die Reizbarkeit ist aber, wie dieser Versuch 
zeigt, nicht allein im Nerven-, sondern auch im Muskelsystem 
gewaltig verschieden. 

Von den Unterschieden der Reizbarkeit im Nervensystem 
beim brünstigen Frosch mögen die folgenden Angaben eine Vor- 
stellung geben. 

Nimmt man einen in Umarmung begriffenen Frosch von 
seinem Weibchen, so löst jede Berührung der Brusthaut den 
Umarmungskrampf aus, wenn man den Versuch so anstellt, dass 
man das Männchen auf einem dem Rücken des Weibchens entlang 
eingeschobenen Finger abfängt und gleich nach Lösung vom 
Finger die Brusthaut berührt. Auch schwache elektrische Ströme, 
auf die ein Kastrat nicht reagiert, lösen in den ersten Minuten 
beim abgefangenen Männchen den Umarmungskrampf aus. Man 
hält das Tier während des Versuches an den Hinterbeinen, den 
Rücken nach abwärts gekehrt. Hat ein vom Weibchen gelöstes 
Männchen auch nur eine halbe Stunde allein gesessen, so kann 
der Krampf durch einfache Berührung der Brusthaut mit dem 
Finger nicht mehr hervorgerufen werden, ebensowenig am folgenden 
Tag, wenn der Frosch isoliert aufbewahrt wurde. 

Harms!) hat direkt nachgewiesen, dass es Stoffe der Keim- 
drüsen und zwar sowohl des Hodens als des Eierstocks sind, 
welche beim Männchen den Klammerreiz auslösen. Die Frosch- 
männchen geraten nur im Besitz der Hoden zur Brunstzeit in 
den Erregungszustand, der zur Umarmung führt. Wie Goltz 
es zeigte, wird das Männchen durch die Hautausdünstung des 
Weibchens angelockt. Ist die Erregung hinreichend stark ge- 
worden, so bedarf es dieses Anreizes zur Umarmung_ nicht. 
Während der Umarmung werden beim Männchen durch die von 
der Haut seiner Brust und Arme ausgehenden sensiblen Reize 
Hodennetz und Samenblasen erweitert und mit Samen gefüllt. 
Von Steinach rührt die Beobachtung her, dass die Samen- 
ergiessung erst während der Umarmung erfolgt, unsere Versuche 
zeigen, dass es der von den Armen und der Brusthaut ausgehende 
Reiz ist, der die Erweiterung der Samenwege herbeiführt. 

Stellt man sich vor, wie die Füllung und Entleerung der 
Samenblasen bei Rana fusca vor sich gehe, so wird man auf den 


ı) W.Harms: Pflügers Arch. 133, 27, 1910. 
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anatomischen Bau dieser Organe zurückgehen müssen. Soll eine 
Samenblase gefüllt werden, so ist es nötig, dass die Ringmuskeln 
der Zuleitungsröhren erschlaffen, ebenso die periphere Muskel- 
lage, die der Austreibung des Inhalts dient. Kontrahieren dürfen 
sich um diese Zeit nur die Längsmuskeln der Zuleitungsröhren 
Es muss dem Tiere aber auch eine willkürliche Mitwirkung bei 
der Entleerung des Samens möglich sein, die ja nur zu der Zeit 
erfolgen darf, wenn das Weibchen die Eier legt. Daher wird 
man erwarten dürfen, dass Hemmungs- und Bewegungsnerven 
zur Samenblase hinziehen und zur Zeit der Ejakulation die Ring- 
muskeln erschlaffen, während sich alle anderen Muskeln zusammen- 
ziehen. Dass dem so sei, geht aus dem Versuch der direkten 
Reizung der gefüllten Samenblase hervor. Man kann Blase und 
Mastdarm durch direkte Reizung entleeren, die gefüllten Samen- 
blasen aber nicht. Sticht man in eine prall gefüllte Samenblase 
mit einem feinen Stilett, so entleert sich durch die feine Ober- 
flächenwunde der Inhalt: es ist also bewiesen, dass die Ring- 
muskeln der Zuleitungsröhren zwischen Wolffschem Gang und 
Samenblase die Entleerung auf natürlichem Wege hindern, ebenso 
wie sie die Füllung hindern, wenn sie kontrahiert sind. Dass sie 
erschlafit sein müssen, wenn Inhalt in die Samenblasen eindringen 
soll, ist ebenso bewiesen, da man vom Wolffschen Gange aus 
die normale Samenblase nicht künstlich auftreiben kann, solange 
der Ringmuskel wirklich verschlussfähig ist. 

Decapitiert man männliche Rana fusca im Februar, eröffnet 
die Bauchhöhle und untersucht den Zustand des Hodennetzes und 
der Samenblasen, ohne die Teile selbst zu berühren, so findet 
man sie in der Regel frei von Sperma. Bohrt man alsdann das 
kückenmark aus und bringt das Präparat in eine feuchte Kammer, 
so ist nach 3—4 Stunden das Hodennetz gefüllt: später füllt sich 
auch der Wolffsche Gang ganz prall; die Samenblasen erweitern 
sich zwar und enthalten auch Samenfäden nach Eintritt der 
Totenstarre; sie werden aber niemals so stark gebläht, wie zur 
Zeit der Umarmung. Der ihnen vorgelagerte Teil des W olffschen 
Ganges dagegen ist ganz dick aufgetrieben und mit Samenfäden 
gefüllt. Derartige Versuche habe ich des öfteren mit gleichem 
Erfolge ausgeführt. 

In Übereinstimmung damit sind die Ergebnisse der Versuche, 


r 


bei denen das Rückenmark vom 7. Nerv an caudalwärts entfernt 
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wurde. Wurde das operierte Tier gefüttert und in ein Aquarium 
gesetzt, so war am folgenden Tage die Harnblase gefüllt; die 
Wolffschen Gänge waren erweitert, aber die Samenblasen nie- 
mals soweit aufgetrieben, als es während der Kopulation eintritt. 
Diese Art von Versuchen habe ich bis jetzt nur ausserhalb der 
Brunstzeit angestellt. 

Dass in den Rückenmarksnerven der hinteren Körperhälfte 
ebenso wie die Blasennerven auch die Nerven der Samenblase 
verlaufen, wurde bei Rana fusca und esculenta auf die verschiedenste 
Weise festgestellt. 

Durchschneidet man vom Rücken aus beiderseitig die Rücken- 
marksnerven 9, 10 und 11, vernäht die Wunde, füttert das Ver- 
suchstier und setzt es in ein Aquarium, so zeigt sich nach 
24 Stunden das Folgende: Der Darm ist in voller Verdauung. 
Die Blase ist gefüllt und die Samenblasen sind erweitert. Wurden 
die Nerven nur auf einer Seite durchschnitten, so kann die Blase 
willkürlich entleert werden (vergl. die Angaben bei Gaupp, 
Anatomie des Frosches, III. Abt., 269). Die Samenblase der ver- 
letzten Seite ist erweitert; die der unverletzten dagegen nicht. 

Decapitiertt man im Anfang Juni ein frisch gefangenes 
Männchen von Rana esculenta, so sind die Samenblasen zwar 
der Jahreszeit entsprechend entwickelt, aber nicht aufgetrieben, 
wenn das Tier sich nicht in Begattung befindet. Durchschneidet 
man jetzt den 9., 10. und 11. Rückenmarksnerven einer Seite, 
so ist, wenn man einige Zeit nach der Durchschneidung unter- 
sucht, die entsprechende Samenblase erweitert. Sie zieht sich 
aber auf Streichen zusammen, wie es auch die gelähmte Harn- 
blase tut, nur langsamer. 

Durchschneidet man den 11. Rückenmarksnerven und reizt 
das periphere Ende elektrisch, so zieht sich die Samenblase 
zusammen. 

Durchschneidet man am decapitierten Frosch alle von den 
tückenmarksnerven zu dem Sympathicus ziehenden Verbindungs- 
zweige und lässt die Rückenmarksnerven selbst unversehrt, so 
verengert sich die Samenblase. Elektrische Reizung des N. sym- 
pathicus an der Brustaorta bringt keine Veränderung der Samen- 
blasen hervor. Die Samenblasen bleiben vielmehr nach der 
Durchschneidung der Jumbalen Rami communicantes eng. Eine 
teizung dieser lumbalen Rami communicantes ist mir bis jetzt 
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ohne Stromschleifen mit den zu Gebote stehenden Apparaten 
nicht gelungen. Die Nervenstämmchen sind sehr kurz und können 
ohne gröbere Verletzungen der zu untersuchenden Teile nicht 
fixiert und auch nicht elektrisch isoliert werden. Es scheint mir 
aber aus dem einwandfreien Versuch mit negativem Erfolg am 
Brustsympathicus hervorzugehen, dass die hemmenden Nerven 
nicht aus der Gegend des Plexus brachialis stammen, da die 
Verengerung der Samenblasen durch die Reizung dieser Sympathicus- 
strecke nicht aufgehoben wurde. Es müsste somit mit einer 
grossen Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dass die sensiblen 
Fasern des Plexus brachialis, welche auf das Umarmungszentrum 
wirken, entweder direkt oder durch Einschaltung einer Zwischen- 
station erst in einem Hemmungszentrum des Lendenteiles des 
Rückenmarks die Erschlaffung der Samenwege herbeiführen. 
Bringt demgemäss Durchschneidung der Sacralnerven, speziell 
des 11. Nerven, eine Erweiterung, Durchschneidung der Rami 
communicantes eine Verengerung der Samenblase zustande, so 
müssen die Bewegungs- und die Hemmungsfasern in denselben 
Nerven verlaufen bis zu der Stelle, wo durch die Rami commu- 
nicantes die Hemmungsfasern zum Sympathicus gelangen. Es 
läge somit der Hemmungsnerv der Samenblase im Beckenteil 
des Sympathieus. Der Bewegungsnerv zieht in dem peripheren 
Teil des Nerven 11, zweiten auch in 10, zum analen Teil der 
Samenblase, wie es Fig. 31 darstellt. Das Ergebnis der Durch- 
schneidungs- und Reizversuche lautet demgemäss folgendermassen: 

Durchschneidung des Plexus lumbosacralis erweitert die 
Samenblase. 

Reizung des 11. Nerven verengert sie. 

Durchschneidung der Rami communicantes im Plexus 
lumbosacralis verengert die Samenblase und Reizung des 
Brustsympathicus hebt die Verengerung nicht auf. 

Eine zur Erweiterung führende Reizung der sacralen 
Rami communicantes ist zurzeit nicht gemacht. 

Trotzdem scheint die Behauptung gerechtfertigt, dass die 
Hemmungsnerven in den sacralen Rami communicantes zum 
N. sympathicus ziehen, nachdem sie von der Austrittsstelle der 
betreffenden Rückenmarksnerven aus dem Wirbelkanal in den 
Nervenstämmen selbst gelegen hatten. Das ergibt sich aus dem 
verschiedenen Erfolg der Durchschneidung der lumbosacralen 
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Rückenmarksnerven zentral oder peripher von der Abgangsstelle 
der Rami communicantes. 

Die Versuche geben während der Brunstzeit gute Resultate; 
sie sind ausserhalb derselben nicht sicher im Erfolg mit Bezug 
auf die Samenblasen. 

Somit verlaufen in dem Stamm des 11. Rückenmarksnerven 
motorische Nerven der Samenblase der betreffenden Seite. 

Es lässt sich aber nachweisen, dass die Wirkung dieser 
motorischen Nerven durch hemmende Nerven aufgehoben werden 
kann, die selbst wieder reflektorisch erregt werden können. 

veizt man nämlich zur Brunstzeit die Daumenschwielen 
oder die Haut der Vorderextremitäten und der Brust, so erweitern 
sich die Samenblasen. 

Bei Reizung einer Daumenschwiele erweitert sich die Samen- 
blase derselben Seite. 

Vor Beginn des Versuchs wird dem Frosch das Rückenmark 
oral vom Plexus brachialis durchschnitten; die peripheren Nerven 
bleiben unversehrt. Es muss somit durch die Reizung der 
sensiblen Nerven der Daumenschwiele ein Zentrum im Rücken- 
mark beeinflusst worden sein, wodurch die Wirkung der letzten 
wückenmarksnerven aufgehoben wurde. Ist dieses Zentrum mit 
dem Zentrum für die motorischen Nerven der Samenblase identisch, 
oder ist es ein Zentrum eigener Art? 
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Über den Bau und die Tätigkeit der Drüsen. 


Erklärung der Abbildungen auf Tafel I und Il. 


Tafel I. 


Die Figuren sind mit Ausnahme von 10, 10a, 12, 12a und 13, 13a sämtlich 
bei einer 2fachen Lupenvergrösserung entworfen, 10, 12 und 13 bei 12facher, 


10a, 12a und 13a bei 4Ofacher Vergrösserung. 


Die gewählte Buchstabenbezeichnung bedeutet: 


=» ww 


en en 


a — rudimentärer rechter Hoden. 

B = Harnblase. 

F = Fettkörper. 

H — Hoden (mit Ausnahme von Fig. 5 und 9 ist der 
rechte Hoden abgebildet). 


N = Niere. 

R — Rectum. 
‚r.S. — linke-, rechte Samenblase. 
W.G. = Wolffscher Gang. 

m — Mesorchium, n — Nebenniere. 


E — Ausmündung des Wolffschen Ganges in der Oloake. 


Vom Männchen der Rana fusca, am 22. Juni 1906 frisch gefangen. 
Am 3. Oktober 1905 frisch gefangen. 

Am 6. März 1906 aus der Umarmung. 

Am 5. September 1905 frisch gefangen. 

Vom 2. April 1907. 

Vom 27. März 1907. 

Vom 26. März 1907. 

Vom 8. März 1906 gleich nach dem Laichen des umarmten Weibchens. 
Am 19. März 1907 in Paarung gefangen, am 21. März spontan 
getrennt, am 23. März konserviert. 

Hodennetz von Rana fusca im Beginn der Paarung am 6. März 1906. 


. Die mit * bezeichnete Stelle von Fig. 10 bei 40facher Vergrösserung. 


Niere und cranialer Teil der Samenblase von Rana fusca am 
6. März 1906 in Kopulation. 3fache Lupenvergrösserung. 
Hodennetz von Rana fusca am 9. November 1903. 


. Die mit * bezeichnete Stelle der Fig. 12 bei 40 facher Vergrösserung. 


Hodennetz von Rana fusca, einen Tag nach der erfolgreichen 
Begattung. 


. Die mit * bezeichnete Stelle der Fig. 13 bei 40 facher Vergrösserung. 


Die Ausführungsgänge der Samenblase von Rana fusca zur Laich- 
zeit; a —= stark mit Sperma gefüllt; b —= fast leer. Vergrösserung 
4 fach. 

Vom 10. März 1906. (Rana fusca.) 

Unterbindung des rechten Wolffschen Ganges in der Gegend 
seiner Mündung nach Resektion des Kreuzbeines. Bw — Bauch- 
wand; B — Harnblase, entleert; H — Hoden; Lv = Ligamentum 
vesicale laterale; m — Mesenterium; N — Niere; R = Rectum; 


ot 
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l.$S. — linke Samenblase; r. $S. — rechte Samenblase. (Der linke 
Hoden ist verkürzt gezeichnet!) Die Samenblasen liegen in einem 
Raume, der median durch das Rectum in zwei symmetrische Hälften 
geteilt und seitlich von den Ligament. lateralia vesicae begrenzt 
wird. An das Mesorectum setzen sich die Ausläufer der Mesorchien 
als Ligamentum triangulare testis jederseits an, wie dies alles die 
Figur zeigt. (Rana fusca.) 


Tafel II. 


Buchstabenbezeichnung für Fig. 17—23. e = Epithel; 1 = Zuleitungsrohr:; 
m — Muskelfasern; p = Bauchfell; s — Hüllschieht — Bindegewebe, Gefässe 


Fig. 17. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


18. 


19. 
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30. 


und Nerven —; w = Wolffscher Gang; z = Endblasen. 


Schnitt senkrecht zum Wolffschen Gang durch die Samenblase 
eines Kastraten von Rana fusca, der im Juni operiert und Mitte 
November getötet wurde. Vergrösserung 20 fach. 

Ein gleicher Schnitt durch die Samenblase eines normalen Männchens 
von Rana fusca am 18. April bei gleicher Vergrösserung. 

Ein gleicher Schnitt durch die Samenblase eines normalen Männchens 
von Rana fusca am 22. Juni bei derselben Vergrösserung. 

Schnitt senkrecht zum Wolffschen Gange durch die Samenblase 
von Rana fusca vom Ende September. Vergrösserung 20fach. 
Dieselbe Präparation einer Samenblase von Rana fusca am 30. März 
während der Umarmung bei 1Ofacher Vergrösserung. Die Zeichnung 
ist also nur halb so lang und breit als die sechs vorhergehenden. 
Epithel der Ampullen einer Samenblase von Rana fusca am 11. Ok- 
tober. Vergrösserung Zeiss homog. Immers. 2 mm, Oc. 6, Apochr., 
Tubuslänge 160 mm. 

Dieselbe Präparation vom 24. Mai bei derselben Vergrösserung. 


Eine junge Ampulle aus der Samenblase von Rana fusca am 
22. Juni. Vergrösserung Zeiss Apochr. 3 mm, Oc. 4, Tubuslänge 
160 mm. 

Drei Anlagen junger Ampullen verschiedener jüngerer Stadien als 
das vorige in der Samenblase von Rana fusca zu derselben Zeit 
und bei gleicher Vergrösserung. 

Öberflächenbild des Epithels im Wolffschen Gange des Männchens 
von Rana fusca bei einem Versuchstier mit regenerierten Hoden. 
Vergrösserung Zeiss Apochr. 3 mm, Oc. 4, Tubuslänge 160 mm. 
Dasselbe Epithel im Längsschnitt bei gleicher Vergrösserung. 
Epithel der Endblasen (Ampullen) zur Zeit der Umarmung. Rana 
fusca d. Vergrösserung wie Fig. 26 und 27. 

Epithel der Endblasen zu derselben Zeit wie das vorige Präparat; 
die Samenblase ist aber vor der Konservierung durch Anstich 
entleert worden. Vergrösserung wie die vorigen. 

Optischer Längsschnitt des Epithels aus dem Präparat wie Fig. 26 
bei Zeiss Apochr. 3 mm, Oc. 6, Tubuslänge 160 mm. 


Fig. 31. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


34. 
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Essig-Osmiumsäurepräparat der Rückenmarksnerven und des Sym- 
pathicus zum Nachweis des Ursprungs der Samenblasennerven bei 
Rana fusca. Die Harnblase, der Mastdarm und die Samenblase 
sind von rechts her umgeklappt, so dass sie ihre dorsale Seite dem 
Beschauer zuwenden. Die Rückenmarksnerven sind mit römischen, 
die Rückenwirbel mit arabischen Ziffern bezeichnet. B — Harn- 
blase; R=Rectum; S = Samenblase; Os c. = Os coccygis; S. a. = 
Musculus sphinceter ani; M. p. = M. piriformis; ce —= Nervus 
cutaneus coccygeus. an der Haut des Afters sich verzweigend; 
cfd — Nervus cutaneus femoris dorsalis (bei Gaupp N. cutaneus 
femoris posterior), vgl. die Fig. 1, 19 und 20 meiner Abhandlung 
im Arch. f. mikr. Anat., Bd. 52 in betreff der Hautnerven. Der 
Nerv a geht von dem sympathischen Ganglion des 10. Rückenmarks- 
nerven zuerst zur Niere und mit der letzten ihrer Arterien zur 
Samenblase. Der Nerv b kommt ohne Umweg vom Ganglion 
sympathicus des 11. Rückenmarksnerven direkt zur Samenblase. 
Vergrösserung 4fach. 

Der Duetus ejaculatorius mit dem angrenzenden Teil der Samen- 
blase von Rana fusca zur Laichzeit, um den Zutritt der Nerven 
von der Oloakengegend und das hier gelegene zugehörige Ganglion 
zu zeigen. Vergrösserung 20 fach. 

Hoch- und tiefliegende Nervenplexus markloser, kernhaltiger Nerven 
der Samenblase von Rana fusca; der hochliegende Nerv ist dunkel 
gehalten. Präparation: Einlegen für 24 Stunden in 0,1°o Essig- 
säure, Abpinseln des Epithels und Färben in Ehrlichs Häma- 
toxylin. Vergrösserung Zeiss Apochr. 3 mm, Oc. 4, Tubuslänge 
160 mm. 

Mit Orcein gefärbte elastische Fasern der Samenblase von Rana 
fusca. Vergrösserung Zeiss Apochr. homog. Immers. 2 mm, Oc. 8, 
Tubuslänge 160) mm. 

Eine doppelseitig verästelte Muskelfaser der Samenblase von Rana 
fusca zur Laichzeit, mit verdünnter Essigsäure und Ehrlichs 
Hämatoxylin behandelt. 

Eine unverästelte und eine einseitig verästelte Muskelfaser eben- 
daher. 

Eine verästelte Muskelzelle mit den umspinnenden elastischen Fasern. 
Dreifarbengemisch. 

Eine verästelte Muskelzelle mit seitlichem Fortsatz; das untere 
Ende der Faser ist in dem betreffenden Schnittpräparat nicht 
erhalten. Safraninpräparat. Vergrösserung von Fig. 35—38, Zeiss 
Apochr. 3 mm, Oc. 6, Tubuslänge 160 mm. 
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Röntgenstrahlenversuche an tierischen Ovarien zum 
Nachweis der Vererbung erworbener Eigenschaften. 


Von 


Dr. Manfred Fraenkel - Charlottenburg. 


Hierzu Tafel III. 


Die Beschäftigung mit Tierversuchen bei Röntgenbestrahlung 
hat — ausser einer heihe interessanter praktischer Befunde, die 
ich an anderer Stelle wiedergegeben habe !) — eine Reihe von 
wichtigen Momenten und Aufschlüssen über den Einfluss der 
Röntgenstrahlen auf Schwangerschaft und Wachstum der Tiere 
gezeitigt. 

Dass die Röntgenbestrahlung der Ovarien auf die Reife und 
Entwicklung der Ovula einen bedeutenden Einfluss ausübt, ist 
aus den verschiedenen experimentellen Tierbefunden, wie ich sie 
in meinen Arbeiten?) besprochen habe, sowie aus meinen Ver- 
suchen und Beobachtungen am Menschen sichergestellt. 

Durch die bei Bestrahlung hervorgerufene Verminderung 
der Periodenblutung und Herabsetzung der auf zu starker Funktion 
der Ovarien beruhenden dysmenorrhoischen Beschwerden, sowie 
durch günstige Herabstimmung sexueller Nervosität, wie ich dieses 
als erster beobachtet und beschrieben habe, ferner durch die 
günstige Beeinflussung der Blutungen bei Myomen mittels Röntgen- 
strahlen ist der Schluss notwendigerweise zu ziehen, dass eine 
Schwächung des weiblichen Eies in seiner Entwicklungsfähigkeit 
und eine Störung in seiner vollsten Reife hervorgerufen werden 
kann. Schon dort erinnerte ich ferner an die Entwicklungs- 
hemmungen an befruchteten Eiern von Ascaris megalocephala und 
an Amphibieneiern, die Perthes und Schmidt durch schon 
einmalige intensive Röntgenbestrahlung herbeiführten und auf die 
ich nochmals zurückgreifen muss. Wir haben es also in der Hand, 


‘) Fraenkel: Monographie: „Die Röntgenstrahlen in der Gynäkologie 
mit einem Ausblick auf ihren künftigen Wert für soziale und sexuelle Fragen.“ 
’) Fraenkel: Zentralblatt für Gymäkologie 1907, Nr. 31 und 
1908, Nr. 5. Vortrag auf dem Röntgenkongress 1909. 18. April u.a. 
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eine verminderte Produktion und Produktivität des Eierstockes 
selbst herbeizuführen. 

In welchem Umfange die Eierstöcke geschädigt werden, 
zeigt einwandfrei der mikroskopische Befund. Derselbe spricht 
eine deutliche exakte Sprache, und gegen ihn gibt es keinen 
Zweifel. Ja noch mehr, wem das Tierexperiment und die Tier- 
präparate noch nicht Beweis genug sind, dem können wir heute 
schon eine Reihe mikroskopischer Befunde beim Menschen !) selbst 
als Beweis bringen. 

Allen Präparaten, von denen die Halberstädterschen 
für diese ganzen Anschauungen grundlegend waren und es heute 
noch sind, gemeinsam ist bei einseitiger Abdeckung des Leibes 
der kolossale Grössenunterschied bis auf ein halb des Normalen. 
Ferner ist die Oberfläche der unbestrahlten Eierstöcke deutlich 
mit kleinen Höckern, den über die Oberfläche hervortretenden 
Graafschen Follikeln, versehen, während die bestrahlten Eierstöcke 
keinerlei Erhabenheit an ihrer Oberfläche dem Auge mehr dar- 
bieten, bei denen also diese Follikel ganz geschwunden sind. 
(Genau analog ist das mikroskopische Bild: Hier noch eine ganze 
Reihe Follikel am Rande, Follikel in der Randzone wie eingestreut 
in allen Stadien der Reifung. Dort nichts Derartiges, einige Reste 
der ehemaligen Corp. lut., einige leere oder mit Detritusmassen 
angefüllte Follikelreste, sonst allseitig Degeneration des ganzen 
stark verkleinerten Organs. 

Übereinstimmend mit den Tierversuchen fand Reifferscheid 
bei der mikroskopischen Untersuchung menschlicher Ovarien, die 
zum Teil in Serienschnitten vorgenommen wurde, dass sämtliche 
Primordialfollikel degeneriert waren. Das Follikelepithel war teils 
noch gut erhalten, teils nur mehr blass gefärbt, teils völlig zu- 
grunde gegangen; die Eizelle geschrumpft mit zuweilen noch 
erkennbaren Keimbläschen, meist ist aber von dem Keimbläschen 
nichts mehr zu entdecken, und als Rest der Eizelle findet sich 
am Rande des Follikels eine hyaline Scholle. In den grösseren 
Follikeln sieht man das Follikelepithel in allen Stadien der 
Degeneration, teilweise blasig aufgetrieben mit geschrumpftem 
Kern, teilweise den Kern nur noch schwach gefärbt, schliesslich 


!, In: a) Fortschritte auf dem Gebiete der Röntgenstrahlen, Bd. XIV, 
H.2; b) Therapie der Gegenwart, Juli 1910. „Die Bedeutung der Röntgen- 
strahlen in der Gynäkologie“ abgebildet; c) im Buche selbst. 
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den Kern ganz geschwunden und an Stelle der Zelle hyaline 
Schollen. Dieselben Veränderungen treten an dem Epithel der 
selten vorhandenen Graafschen Follikel auf. Auch in diesen 
Follikeln findet man deutliche Gerinnung der Eizelle oder an 
Stelle der Eizelle nur eine hyaline Scholle, oder man sieht die 
Eizelle frei im Follikel schwimmend, umgeben von einzelnen in 
Degeneration begriftenen Epithelien. 

Öfter sind auch die Bindegewebszellen der Theca interna 
gequollen, die Kerne pyknotisch oder nur noch blass gefärbt, die 
Zellerenzen undeutlich. 

Wenn man nun die Reihe der Einwirkungen der Röntgen- 
strahlen auf andere Organe und Gewebsarten betrachtet — ich 
denke einerseits an die nach den Berichten nur sehr schwer zu 
beeinflussende Leber, Nierenepithelien, normale Schilddrüse, Nerven- 
gewebe — andererseits an die bekanntermassen schnelle Reaktion 
von leukämischer Milz, von Hoden und Struma — so muss man 
doch sagen, die letztgenannte Gruppe liegt dicht unter der Haut, 
nur durch die Hautschicht getrennt. Vergleicht man nun im 
Gegensatz dazu die Lage der Ovarien, ganz in der Tiefe des 
kleinen Beckens, hinter der Gebärmutter eingebettet oder — bei 
Tieren hoch oben an der Wirbelsäule, vom Nierenpol bedeckt — 
so müssen — sowohl das eben geschilderte mikroskopische Bild 
mit seinen zum Teil kolossalen Veränderungen, als auch die als 
Folge der Bestrahlung und Beeinflussung der Ovarien anzu- 
sehenden Veränderungen im Ablauf der Periode, Myomver- 
kleinerung usw. eigentlich wundernehmen. Ja — noch ein Punkt! 
Exponiert man Eierstöcke und Hoden denselben Strahlendosen, 
so wird doch das Resultat der Beeinflussung an den Eierstöcken — 
im Gegensatz zu den mehr zugänglichen Hoden — zugunsten 
der Ovarien ausfallen, sie werden stärker geschädigt sein. Dass 
jedoch die Schädigungen in diesen Teilen so gross sein werden, 
wie die Halberstädterschen Versuche es zuerst bewiesen, und 
wie es meine mikroskopischen Präparate zeigen, hat wohl niemand 
geahnt. Besonders wenn man dazu die geringe Strahlendosis ver- 
gleicht, die bis zu solchem Eitekt nötig und bei dieser Tiefe 
überhaupt möglich war — so muss man sich mit Staunen fragen, 
wie solche Schädigung überhaupt zustande kommt. 

Und aus all diesen Gesichtspunkten heraus muss man doch 
wohl sagen, dass die Eierstöcke bei ihrer so versteckten Lage 
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eine äusserst elektive Neigung für Röntgenstrahlen haben müssen, 
die weit über das Maß des sonst an Zellen Beobachteten hinausgeht. 

Dieser hohe Beeinflussungsgrad hat seine letzte Ursache 
in der ganzen Anlage der Ovarien. All die Entwicklungsphasen 
von der Proliferation des Keimepithels und Teilung der Ureier 
mit gegenseitiger Durchwachsung von Epithel und gefässführendem 
Bindegewebe an bis zur Einteilung der Epithelstränge in kleine 
rundliche Haufen, die nur aus einem Primordialei und einer 
Anzahl Keimepithelzellen bestehen, umgeben von einer Binde- 
gewebsschicht — Primordialfollikel — sind im Fötalleben bereits 
durchlaufen. Mit dem zweiten Dezennium nach der Geburt 
entwickeln sich diese Follikel bis zur Reife und Abstossung 
der Eier. 

Der Primordialfollikel besteht aus dem Ei und einer ein- 
fachen Lage von Follikelepithel, welche das Ei umgibt. Das 
(Ganze ist in eine kleine Höhle des Stromas eingebettet. Von 
den vielen tausend Follikeln, mit denen die Natur das Weib ver- 
schwenderisch ausgestattet hat, kommen die meisten zeitlebens 
nicht über dieses Stadium der Ausbildung hinaus; nur wenige 
sind auserwählt, sich weiter zu entwickeln, und nur die aller- 
wenigsten — etwa 13 im Jahre und noch nicht 500 während 
der zirka 30 Jahre der Geschlechtsfunktion — gelangen zur 
vollen Ausreifung. Die Weiterentwicklung beginnt nun damit, 
dass sich die Zellen des Follikelepithels vermehren, bis sie eine 
mehrfache Schicht um das Ei bilden, dann tritt an einer Stelle 
dieser Schicht eine Spalte auf, die sich mit hellem Liquor follieuli 
füllt. Durch Zunahme desselben wird die Spalte allmählich zur 
Höhle. Die Epithelzellen werden mit dem Ei an die Wand des 
neu entstandenen Bläschens gedrängt. 

Solche sraafsche Follikel findet man im Eierstock der 
geschlechtsreifen Frau in allen Entwicklungsstadien. Je grösser 
die Follikel werden, desto mehr rücken sie an die Oberfläche, 
wo sie als erbsen- und kleinkirschgrosse Bläschen auffallen. 

Während das Ei heranwächst, geht auch der Graafsche 
Follikel, der es in sich schliesst, seiner Reife entgegen. Auf der Höhe 
der Vorwölbung, wo die zunehmende Spannung das Netz der 
Blut- und Lymphgefässe zum Schwinden bringt, kommt es endlich 
zum Durchbruch. Der geborstene Follikel kollabiert und sein 
Inneres füllt sich mit Blut, das aus den zarten Gefässen der 
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Tuniea propria stammt, und welches den durch das Abtliessen des 
Follikelwassers entstandenen Hohlraum im Ovarium provisorisch 
ausgleicht. Die endgültige Ausheilung des Defekts nimmt mehrere 
Wochen in Anspruch und geschieht durch eine mächtige (Gewebs- 
wucherung, welche an Stelle des unscheinbaren Follikels ein viel 
grösseres Gebilde, den gelben Körper (Corpus luteum), entstehen 
lässt. Etwa um die dritte Woche nach der Follikelruptur ist 
das Höhenstadium der Neubildung erreicht. Die Rückbildung 
folgt auf dem Fusse nach, indem die gewucherten Epithelien 
zerfallen und das junge Bindegewebe mehr und mehr eine faserige, 
gefässarme Beschaffenheit annimmt. So bleibt nach weiteren drei 
Wochen ein weisslicher, bald mehr fibröser, bald mehr hyalin 
durchscheinender Bindegewebskern (Corpus fibrosum — Üorpus 
albicans) übrig, der sich zuletzt im Stroma des Ovarıums gänzlich 
verliert. So beschreibt Bumm den Vorgang in seinem „Grund- 
riss zur (reburtshilfe“. 

Und in der Störung dieses Vorganges, in der Beeinflussung 
dieses Prozesses, jenes gelben Körpers als eigentliche Drüse '), 
in der Verhinderung der vollen Ausreifung oder überhaupt seines 
Entstehens durch Unterdrückung der Follikelreifung liegt meines 
Erachtens die Enderklärung der soeben beschriebenen eminenten 
Veränderungen am Ovarialgewebe durch verhältnismässig geringe 
Strahlenmengen: in der Verzögerung bis Sistierung des durch 
jene gelbe Körperbildung sonst ausgelösten Circulus der stetigen 
Eireifung. 

Während wir, bislang nur immer von Versuchen an aus- 
gewachsenen Tieren sprachen, ändert sich das Bild der Beein- 
tlussung bei jungen Tieren. 

Und so konnte ich gelegentlich meiner Abhandlung über 
die Beeinflussung des Careinoms durch Röntgenstrahlen ?) folgendes 
beobachten: Bestrahlte man ein junges, also noch in der Ent- 
wicklung begriffenes unreifes Meerschweinchen am Bauch mit 
Dosen von 8 X, die beim entwickelten Tier nach meinem Versuch 


!) Nach einer von L. Fränkel ausgebauten und experimentell 
gestützten Theorie soll der gelbe Körper wie eine Drüse mit innerer Sekretion 
besondere Stoffe absondern, welche, im Blute kreisend, sowohl die akute 
menstruelle Schwellung wie auch die ersten Schwangerschaftsveränderungen 
an der Uterusschleimhaut anregen. 

?) Zeitsch. f. Röntgenkunde, Bd. XIII, Heft 9, Sept. 1911. 
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mit Sicherheit Schädigungen derart erzielten, dass Schwangerschaft 
auf 5-6 Monate mindestens ausgeschlossen ist, so wird das 
unentwickelte Tier vielleicht kleiner bleiben, aber im (Gegensatz 
dazu wird im Augenblick der Gresamtreife, also nach 5—6 Wochen, 
die Schwangerschaft prompt und sicher erfolgen; Versuche, die 
ich oft und jedesmal mit Erfolg einer herbeigeführten Gravidität 
gemacht habe. Die Schädigung bestand also lediglich in allge- 
meinen Wachstumsstörungen, geringerer Grössenentwicklung, die 
bei sehr bedeutend gesteigerten Dosen von fast 20 X natürlich 
besonders krass hervortraten. Es blieb also das vor seiner 
Reifung bestrahlte Tier, was die (rössenverhältnisse anlangt, 
zurück. Desgleichen mögen seine Fortpflanzungsorgane parallel 
und proportional der allgemeinen Kleinheit vielleicht auch kleiner 
geblieben sein, was ich nicht konstatieren konnte, in ihrer Tätigkeit 
waren sie jedoch nicht — im Gegensatz zu der starken Beein- 
flussung der Ovarien beim ausgewachseneu Tier trotz gleicher 
Dosis — beeinträchtigt worden. Denn es trat, wie gesagt, zur 
absolut normalen Zeit Schwangerschaft mit normalem Verlauf 
ein, bei drei Versuchstieren wurden die Tiere sogar ausnahmsweise 
früh, nämlich schon in der 7. Woche nach ihrer Geburt, gravide, 
denn sie kamen in der 17. Woche nieder. Die gleiche Produktivität 
hinsichtlich ihrer Fortpflanzungsfähigkeit war auch an zwei Meer- 
schweinchenmännchen zu beobachten, während die gleiche Dosis 
beim ausgereiften Tier bis sechsmonatliche Sterilität hervorrief. 
Wie sind nun diese Gegensätze zwischen Bestrahlung bei ausge- 
wachsenen und bei unreifen Tieren mit diesen Folgeerscheinungen 
zu erklären und zu deuten? Ich möchte beinahe sagen, hier 
wurden die Zellen gar nicht beschädigt, sondern nur gehemmt. 
Es scheint ein bisher noch nicht bekannter und be- 
schriebener, schwerwiegender Unterschied in dem Verhalten 
von embryonalen Zellen, die erst zur Ausreifung gelangen sollen, 
und solchen Zellen zu bestehen, die im ausgereiften Organ ihrer- 
seits eine so ungeheure proliferierende Tätigkeit ausüben, wie es 
die Ovarial- und die Samenzellen tun und die wir auch als 
embryonal bezeichnen. 

Von all diesen Betrachtungen und Ergebnissen bis zu ver- 
lockenden Versuchen über das Vererbungsproblem war nur ein 
kleiner Weg. Ob ich ihn erfolgreich beschritten habe, ob mir 
der Nachweis für die Vererbung erworbener Eigenschaften gelungen 
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ist, mögen die folgenden Betrachtungen lehren, in denen ich 
meine ersten diesbezüglichen Versuche darlegen will. 

Wie gestaltet sich, ganz allgemein, das Bild einer solchen 
Versuchsreihe ? ') 

In einer Generation B wird eine Veränderung künstlich 
hervorgerufen, welche in den Vorfahrengenerationen A und bis 
zum Versuchsbeginn auch in B selbst noch nicht vorhanden war. 
Es werden sodann von der veränderten Generation B Nachkommen- 
generationen Ü gezogen, und zwar ohne Weiterwirkung des 
künstlichen Faktors F, also unter Rückversetzung in die dem 
betreffenden Lebewesen normalen Lebensbedingungen. Kommt 
trotzdem in C die Veränderung von B abermals zum Vorschein, 
so hat der Zuchtversuch ihre erbliche Übertragung bewiesen. 

So dient als Beispiel für die Vererbung eines künstlich veränderten 
Zeugungsinstinktes mit morphologischen Folgen der gewöhnliche grüne Laub- 
frosch. Dieser legt normalerweise die beträchtliche Zahl von 800— 1000 
kleinen Eiern, die durch eine aufquellende Gallertschicht zu Klumpen ver- 
einigt sind, ins Wasser ab. Die Larven oder Kaulquappen haben, wenn sie 
aus den Eiern schlüpfen, zunächst gar keine besonderen Atmungsorgane; 
dann bekommen sie äussere, zuletzt innere Kiemen. Kammerer entzog 
nun seinen Laubfröschen das Wasserbecken, wohin sie ihre Laichklumpen 
hätten absetzen können: doch waren in ihren Wohnbehältern zahlreiche 
Blattpflanzen vorhanden, deren jugendliche Blätter dütenförmig zusammen- 
gerollt sind, wie dies z. B. für den als Zimmerpflanze verbreiteten Korbstengel 
zutrifft. In diesen Düten sammelt sich gerne etwas Feuchtigkeit an, und hier 
legten die Laubfrösche in Ermangelung grösserer Wasseransammlungen ihre 
Eier ab. Die Larven, welche den nur feucht erhaltenen Düteneiern ihre 
Entstehung verdankten, kamen erst auf einer späteren Entwicklungsstufe 
aus der Eihülle, nämlich erst dann, wenn sie bereits innere Kiemen auf- 
wiesen; das normale Ausschlüpfstadium ohne und das Stadium mit äusseren 
Kiemen waren noch innerhalb des Eies durchlaufen worden. Die verwandelten 
Frösche blieben zeitlebens sehr klein, sie stellen eine neue Rasse von Zwerg- 
laubfröschen dar. Dass sie geschlechtsreif sind, erkennt man an der mächtigen 
Schallblase, welche die kleinen Männchen ganz ebenso tragen wie sonst erst 
die grossen. Nebenbei bemerkt, bedeutet dies alles eine Annäherung an die 
Fortpflanzungsgewohnheiten gewisser tropischer Baumfrösche, in deren Heimat 
ziemlich beständige Wasseransammlungen auf Pflanzen im Gegensatz stehen 
zur Armut an geeigneten Laichgewässern auf dem Erdboden. Die Zwerg- 
frösche wurden nun zur Paarung gebracht inmitten einer Umgebung, wo sie 
dütenbildende Gewächse wie auch ein Wasserbassin zur Verfügung hatten. 
Sie legten ihre Eier in das letztere, gaben also zwar die von ihren Eltern 


ı) Kammerer-Wien: „Beweise für die Vererbung erworbener 
Eigenschaften durch planmässige Züchtung“. Deutsche Gesellschaft für 
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angenommene Instinktabänderung auf; trotzdem wiederholten diese Wasser- 
eier in abgeschwächtem Mabe die Entwicklungseigentümlichkeiten der in 
Ptlanzendüten abgelegten Landeier. Unter anderem krochen die Larven auf 
dem Stadium mit äusseren Kiemen aus, also zwar nicht wieder erst auf 
demjenigen mit inneren Kiemen, aber auch nicht schon auf demjenigen ohne 
Kiemen: die ausgewachsenen Frösche hielten in ihrer Grösse ungefähr die 
Mitte zwischen ihren zwerghaften Eltern und den in bezug auf ihre Dimensionen 
noch normalen Grosseltern. 

Przibram (1910) hat vor der Versammlung deutscher Naturforscher 
und Ärzte zu Salzburg folgendes Ergebnis mitgeteilt: Ratten werden 
einerseits bei normalen Temperaturen, andererseits bei stark erhöhter 
Temperatur von 30 bis 35 Grad Celsius gezogen; die Hitzeratten weisen 
ein schütteres Fell auf, die Geschlechtsreife tritt bei geringerer Grösse 
ein als sonst und die Enderösse bleibt überhaupt hinter derjenigen kühl 
gehaltener Tiere zurück. Besonders auffallend ist an den in hoher Temperatur 
gehaltenen Männchen die gewaltige Ausbildung der Geschlechtsteile. Diese 
übermässige Ausbildung kommt schon an der ersten, in die Wärme gebrachten 
Generation zum Vorschein und verstärkt sich während der späteren 
(renerationen nur wenig. Sobald die Ratten in normale Temperatur rück- 
versetzt werden, schwinden die von der Hitze erzeugten Merkmale noch an 
denselben Individuen. Lässt man diese Ratten zweiter oder dritter Generation 
sich nach dem Verbringen in kühle Temperatur paaren, aber ehe noch die 
Hitzemerkmale Zeit fanden, sich ganz zu verlieren, so findet keine Über- 
tragung jener Merkmale auf die Nachkommen statt. Lässt man hingegen 
Rattenweibchen dritter Generation noch in der Wärme empfangen und ver- 
setzt sie erst nachher in die Kühle, so tritt an den Jungen frühe Geschlechts- 
reife, verbunden mit geringer Grösse und etwas schütterer Behaarung, 
insbesondere an den Söhnen wiederum etwas abgeschwächte Übernährung 
der Geschlechtsteile auf. Dies alles, trotzdem die jungen Ratten einen 
ansehnlichen Teil ihrer Embryonalentwicklung und die ganze Entwicklung 
nach der Geburt bei kühler Aussentemperatur zu verbringen gezwungen waren. 

Was nun die Zuchtversuche an Urlebewesen, die sich durch Teilung 
oder Sporenbildung, also auf ungeschlechtlichem Wege fortpflanzen, anbetrifft, 
so war man bisher gewohnt, denselben eine geringere Beweiskraft zuzu- 
schreiben als jenen, wo die Fortpflanzung regelmässig auf zweigeschlechtlichem 
Wege, durch Vermischung männlicher und weiblicher Keimprodukte, statt- 
findet. Die Vererbung erscheint hier ja als etwas so Selbstverständliches 
und von der geschlechtlichen Vermischung Verschiedenes, wenn ein Lebe- 
wesen primitivster Art sich einfach in zwei Hälften teilt, von denen jede 
das Fehlende ergänzt und ungefähr zur ursprünglichen Grösse heranwächst, 
um sich dann abermals zu teilen. Dass die Teilprodukte des Ganzen, aus 
dessen Zerfall sie herrühren, von ihm nicht verschieden sein werden, auch 
wenn dieses Ganze im Laufe seines individuellen Bestehens neue, ihm bisher 
nicht zukommende Eigenschaften erworben hatte, erscheint viel einleuchtender, 
als wenn von zwei hochzusammengesetzten Individuen sich winzige, 
undifferenzierte Bruchteile loslösen und vermengen müssen, ehe sie einem 
Nachkommen die Entwicklung ermöglichen, so sagt Kammerer. Es ist 
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aber noch sehr die Frage, ob die geschlechtliche Fortpflanzung von der 
ungeschlechtlichen durch zwei- oder vielfache Teilung dem Wesennach 
so verschieden ist, als es den Anschein hat, und ob nicht vielmehr nur 
Unterschiede des Grades vorliegen. Bei der einfachen Teilung 
eines Urlebewesens nämlich sehen wir auch gewisse Partien der lebendigen 
Substanz unter Degenerationserscheinungen zugrunde gehen, während nur 
die von diesem Degenerationsprozess verschonten Partien die Substanz für 
die aus der Teilung lebensfähig hervorgehenden Tochterzellen liefern. Es 
entspricht dies bei den geschlechtlich sich fortpflanzenden Tieren dem Ab- 
sterben der Körperzellen, nach dem sie durch Abgaben der Keimzellen für 
die Erhaltung und Vermehrung der Art gesorgt haben. Andere sehen im 
Zellkern das eigentliche Vermehrungsorgan einzelliger Organismen. Man 
kann also auch bei den einzelligen Lebewesen ein rein körperliches 
und ein eigentliches Keimplasma unterscheiden, und wenn mit 
dem ersteren Veränderungen vorgehen, welche sich bei den Nachkommen 
wiederfinden, so müssen die Veränderungen ebensogut vom körperlichen 
Plasma engeren Sinnes auf das Keimplasma übergeleitet worden sein, wie 
bei den vielzelligen, höher organisierten Lebewesen, obgleich nur ein simpler 
Zerfall des Ganzen vorzugehen scheint. 

Bei vielzelligen Organismen werden als Beweise für die 
Vererbung erworbener Eigenschaften ausser den schon erwähnten 
Experimenten von Kammerer und Przibram, häufig auch die 
Versuche von Schübeler an Sommerweizen, die Versuche 
von Brown-Sequard, Westphal und Obersteiner am 
Meerschweinchen etc. aufgeführt. 

Wenn ich von diesem historischen Excurs zu meinen eigenen 
Untersuchungen übergehe, so benutzte ich zum Nachweis der 
Vererbung einen anderen neuen Weg. Ich hatte von einem 
Wurf A ein 4 Tage altes Meerschweinchen eine halbe Stunde 
—= 2 E.D. bestrahlt, und zwar in der Richtung vom Kopf senk- 
recht durch den Körper, indem ich das kleine Tier in eine Papp- 
hülse steckte. Neben Haarausfall am Kopf fiel in der weiteren 
Entwicklung ein Zurückbleiben im Wachstum gegenüber seinem 
unbestrahlten Zwillingsbruder B auf. So betrug nach 8 Tagen 
das Gewicht des Weibchens 290 g gegen 335 g des Männchens. 
Der Unterschied gestaltete sich noch auffälliger nach völlig 
vollendeter Entwicklung; denn diese Schädigung blieb auch nach 
völliger Ausreifung bestehen. Desgleichen als äusseres Zeichen 
der Schädigung eine kahle Stelle am Kopfe. Der Kontrast ist 
im Photogramm festgehalten. Dennoch war keineswegs die Fort- 
pflanzungsfähigkeit des Tieres gestört: Ein Punkt, auf den ich 
bei Zitieren meiner Carceinom - Arbeit bereits oben hingewiesen, 
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und den ich in häufigen Parallelversuchen bei Weibchen wie bei 
Männchen — nach Bestrahlung in den ersten Lebenswochen — 
stets bestätigt gefunden habe. Dieses kleine Weibchen A mit 
einem in der 10. Woche bestimmten Gewicht von 570 g gegen- 
über 725 g des grossen Bruders B wurde nun etwa in der 11. Woche 
nach seiner Geburt von dem Bruder belegt und warf nach genau 
9 Wochen neben einem toten ein auffallend kleines Weibchen D 
und ein gleich kleines Männchen Ü. Beide Tiere waren also bei der 
(zeburt ganz erheblich kleiner als sonst normale Meerschweinchen- 
junge; es betrug ihr Gewicht S Tage nach der Geburt 125 resp. 
100 g. In der Folgezeit blieben — ohne überhaupt mit 
Strahlen in Berührung gekommen zu sein — diese 
zwei Tiere in den weiteren Wochen der Ausreifung ganz deutlich 
wieder im allgemeinen Wachstum zurück, wie es auf der Abbildung 


Stammbaum einer Tierreihe. ') 
Von einem Weibchen stammen: 


A bestrahltes Weibchen. B unbestrahltes 
Männchen. 


Gewicht 290 gr, nach 8 Tagen 325 gr 
570 „  ,„ 10 Wochen 725 , 


Erste Geburt 


Zweite Geburt 


no 9 Wochen nach 
10E d 
er ersten. 
IR III. IV. 
U Männchen Weibchen D | | 
Gewicht 100 gr, nach 8 Tagen 125 gr tot. tot. 
530 .,  ,, 10 Wochen 600 „ (gravid) F 
| | Nach 8 Wochen 600 gr 
verkleinert 


tot. 


E. 
Nach 8 Tagen 100 gr 
9 Wochen 550 „, 
!) Dass die Tiere ausgezeichnet ernährt und gepflegt wurden, brauche 
ich nur andeutungsweise zu betonen. 
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der Vergleich zu ihrer schon kleinen Mutter deutlich lehrt. Dass 
auch diese beiden an ihrer Fortpflanzungsfähigkeit und -tüchtig- 
keit nichts gelitten haben, zeigt das kleine Weibchen, das schon 
in der S. Woche ihrer Reife von ihrem Zwillingsbruder gravide 
wurde. Auch das lässt das Photogramm erkennen. Das Gewicht 
war 570 resp. 600 g des schwangeren kleineren Weibchens in 
der 10. Lebenswoche. Die Grössendifterenzen betrugen: der un- 
bestrahlte Bock B 40 cm, das bestrahlte Weibchen A 28 cm, die 
daraus resultierende Generation D und Ü 20 cm. 

Schon vorher und zwar gleich innerhalb der nächsten 3 Tage 
nach ihrer Entbindung ist das bestrahlte Weibchen sofort noch- 
mals von dem grossen unbestrahlten Bock belegt worden — 3 Tage 
nach der Entbindung habe ich diesen Bock fortgegeben —, denn 
sie ist ca. 9 Wochen nach ihrer ersten Entbindung zum zweiten 
Male niedergekommen. Was ergaben nun diese in kurzen Zwischen- 
räumen erfolgten zwei Würfe der Mutter’? 

Das Tier warf auch das zweite Mal drei kleine, sehr schwache 
Tiere: im Gegensatz zu ihrem vorigen Wurf fiel entschieden die 
grössere Schwäche auf. In der Tat starb das eine sofort nach der 
(reburt, das zweite wenige Stunden darauf, nachdem es bereits von 
Anfang an wie leblos dagelegen hatte. Das dritte F blieb am Leben 
und wurde mit der Flasche aufgezogen, da die Mutter nicht säugt, 
frisst vom 3. Tage an Blättchen ; Gewicht nach S Tagen 100 g. Auch 
hier zeigt sich in der zweiten unbestrahlten (reneration immer deut- 
licher Zurückbleiben im Wachstum. Das Gewicht nach 8 Wochen ist 
600 g, Grösse 1S cm. Das Tier stirbt — '/2 Jahr alt — ganz plötzlich. 

Jeder erneute Versuch, mittelst gesunder, neuer, grosser 
Böcke das bestrahlte Muttertier erfolgreich belegen zu lassen, ist 
gescheitert, obwohl es einige Male den Anschein hatte, als ob 
ein vergrössertes Uterushorn fühlbar wäre. Das eine Mal ging 
mit Sicherheit Fruchtwasser ab, eine Frucht war jedoch trotz 
eifrigen Suchens nicht zu entdecken. Ob nicht hier abgestorbene 
Früchte noch in dem einen oder dem anderen Uterushorn lagern, 
oder ob es zu einer Resorption der abgestorbenen Früchte ge- 
kommen ist, müsste die Sektion lehren, die ich vorzunehmen 
mich bislang noch nicht entschliessen konnte, da meine Tiergruppen 
bisher die einzigen sind, und ich erst die allgemeinen Nach- 
prüfungen anderer an grösserem Material abwarten will. Diese 
Frage muss also vorderhand in suspenso bleiben. 
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Es hat sich also, wenn ich so sagen soll, das Keimzentrum 
in seiner Vitalität mit diesen zwei Würfen anscheinend erschöpft, 
während sich ja gerade sonst die Meerschweinchengattung gleich 
ihrem grösseren Verwandten, dem Kaninchen durch ihre reich- 
liche Produktivität rühmlich hervortut und in dem Ausdrucke 
„die reine Kaninchenzucht“ volkstümliche Anerkennung gefunden 
hat. Unser Tier ist also auch in diesem Punkte aus der Art 
geschlagen. 

Das gleiche ist der Fall bei dem Tochtertier D. Das Photo- 
gramm und die (Gewichtsdifferenz zeigte, wie ich ja oben schon 
betonte, dass das Tier gravide war. Es warf in der Tat in der 
normalen Zeit zwei kleine Tiere, von denen das eine sehr schwach 
war und gleich nach der Geburt starb, das andere E nur durch 
grösste Sorgfalt erhalten blieb. Auch hier musste Flaschen- 
ernährung eintreten. Das Tier zeigte in seiner weiteren Ent- 
wicklung auch seinerseits deutliches Zurückbleiben im Wachstum, 
was durch Photogramm wohl bestätigt wird. Das Tier E ist auf 
dem Bilde s Wochen alt, also am Ende seiner völligen Ausreifung. 
Einen Anhaltspunkt für die Grössenverhältnisse und Differenzen 
gibt die Messung von 185 cm. Wir haben also auch in der 
dritten unbestrahlten Generation eine ganz erhebliche Ver- 
kleinerung zu konstatieren: Ob es sicher der Ausdruck der Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften ist, wage ich nicht zu ent- 
scheiden, lasse es dahingestellt. 

Jede weitere Erzielung neuer Früchte bei dem Tier D 
sowohl wie bei dem nunmehr ausgereiften Tiere E blieben völlig 
erfolglos. Die Versuche wurden noch öfters mit gesunden Böcken 
immer wieder vorgenommen. Das Resultat war gleich Null. 
Aber auch hier waren zweimal bei dem Weibchen D Anzeichen 
einer Anschwellung als Kopulationsfolge mit gesunden Böcken 
für das Auge sichtbar geworden. Diese Schwellungen gingen 
noch vor Ablauf der neunten Woche — die Zeit, in der man 
den Wurf erwartete — wieder zurück, das Tier bekam wieder 
schlankere Formen, obwohl es nicht mehr ganz seine frühere 
Gestalt behielt, und so wird auch hier nur die Sektion das 
eventuelle Vorhandensein abgestorbener Fruchtblasen ergeben 
können, über die ich dann berichten werde. 

Dass also der Mangel an Produktivität steigerungsfähig ist, 
beweisen diese Versuche, beweist der jüngste Stamm, der über- 
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haupt trotz aller Kopulationen ohne Nachkommen geblieben ist. 
Ich habe absichtlich eine ganze Reihe auch erprobter Böcke mit 
den Weibchen zusammengebracht, um von vornherein dem Vor- 
wurf zu begegnen, dass Inzuchten unfruchtbar bleiben können. 
Einmal haben Kontrolluntersuchungen gelehrt, dass Begattungen 
untereinander bei sonst normalen Tieren weder mit einem Mangel 
an Produktivität noch mit Verkleinerung der Kinder einhergehen. 
Selbst ein Kontrollversuch mit zwei ausnehmend kleinen Tieren 
ergab kräftige, sogar etwas grössere Nachkommen, als das Eltern- 
paar es war. Auf der anderen Seite können sich ja sehr gut 
einmal gewisse Grössenunterschiede bemerkbar machen. Solch 
grosse Differenzen aber, wie wir sie in unserem Fall hier erzeugt 
haben, von 40 cm bis herab zu 18 cm bei dem jüngsten des 
Stammes, haben erfahrene Laboratoriumsdiener, die Hunderte 
von Tieren sahen, noch niemals auf meine Anfrage hin gesehen. 
Bei allen war das Erstaunen über diese ungewöhnliche Kleinheit 
der Tiere auffallend. Auf meine Frage, ob Inzucht irgendwie 
schwächend oder verkleinernd auf die Tiere einwirkt, bekam 
ich stets dieselbe verneinende Antwort. 

Man wird nun unwillkürlich fragen: Bis zu welchem Grade 
wird diese Verkleinerung führen, wird man sie treiben können ? 
Die Grenze wird ja einmal dadurch gezogen, dass es praktisch 
nicht gelingen wird, schwächere Neugeborene, wie wir schon sahen, 
für die Dauer zu erhalten. Dann aber unterliegt es keinem 
Zweifel, dass die Vererbung einer Eigenschaft einen entsprechenden 
Zustand des Keimplasma voraussetzt, durch Einflüsse hervor- 
gerufen, die nicht nur das Entwicklungsprodukt des Keimplasma, 
das Soma, sondern auch das Keimplasma selbst verändern können, 
jedoch mit der Einschränkung, dass durch ein gewisses Beharrungs- 
vermögen des Keimplasma enge Grenzen gezogen sind. 

Die Veränderlichkeit des Keimplasma durch besondere Ein- 
flüsse kann also keine unbeschränkte sein. 

Es geht wohl sicher nicht mit der jedesmaligen Verkleinerung 
eine dementsprechende Veränderung des Keimplasma absolut 
parallel, sonst gelänge in der Tat theoretisch das Weiterfort- 
führen solcher Versuche ad infinitum. Auch hier hat die Natur 
also ein Ziel gesteckt. 

Einen Punkt muss ich noch nachtragen. Der bei dem 
Muttertier A durch Röntgenbestrahlung entstandene kahle Fleck 
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war das Zeichen einer Röntgenverbrennung und war ja nichts 
Ungewöhnliches. Auffallend wurde nur, dass bei den Nachkommen 
an derselben Stelle ein gleicher Fleck sich zeigte. Ich will hier 
nur die Tatsache als solche konstatieren. Nun zum allgemeinen 
Befund zurück! Durch Röntgenstrahlen ist die Keimzelle im 
Körper in irgend einer Weise beeinflusst, geschädigt worden, so 
dass sie aus nunmehr innerer Ursache sich veränderte, und wir 
es also dann mit im Keim entstandenen Änderungen zu tun 
haben. Dass es sich um — das Ei resp. dessen Kern direkt 
treffende Schäden handelt, findet ihre vortreffliche Stütze in 
mikroskopischen Befunden von Eizellen bestrahlter Ovarien, bei 
denen deutliche Degenerationserscheinungen, zuerst des Kernes 
bis zum Untergange der Keimzelle überhaupt, auftraten. Ich 
verweise also hier nur auf das weiter oben schon Gesagte. 

Gerade infolge der Beeinflussungsmöglichkeit der Geschlechts- 
zellen nehmen vielleicht meine Versuche eine besondere Stellung 
ein, als wir es hier nicht mit rein äusseren Einwirkungen zu 
tun haben. Die Röntgenstrahlen beanspruchen diesbezüglich eine 
Mittelstellung! Durch die Röntgenstrahlen wird die Keimzelle 
resp. der Kern direkt angegriffen, in ihrem Wachstum in sinn- 
fälliger Weise gestört, ihr Kern als Vertreter und Besitzer des 
Idioplasma geschädigt. 

In zwei weiteren Versuchsserien habe ich meine ersten Be- 
obachtungen zu stützen gesucht, und die Resultate sprechen infolge 
der wiederholten Zeugung eines verkleinerten Tierstammes für 
die Richtigkeit des oben Gesagten. Naturgemäss wäre es wünschens- 
wert, wenn man diese Versuche an grösseren Tierserien noch 
fortsetzte. Bei der einen Tiergruppe änderte ich die Bestrahlung 
insofern, als ich je eine Erythemdose auf den Kopf, je eine auf 
den Schwanzteil applizierte. Die Abbildungen zeigen eine dem- 
entsprechende Veränderung des Resultates. Die Verkleinerung 
ist auch hier, man darf wohl sagen einwandsfrei, zu konstatieren. 
Daneben fällt aber auf, dass, sowie das Muttertier an den beiden 
bestrahlten Stellen, Kopf und Hinterteil, Haarausfälle davontrug, 
sich an den Parallelstellen bei den Nachkommen die gleichen 
Flecke zeigten und zwar nach der Reifung hin immer grössere 
Ähnlichkeit mit ihrem Vorbilde annahmen. 

Wir haben es also hier wohl zum ersten Male mit dem 
Versuch eines experimentellen Nachweises der Vererbung zu tun, 
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die durch direkte Schädigung der Keimzelle vor sich gegangen 
ist, und die sich in einer Eigenschaft dokumentiert, die durch 
einmalige Bestrahlung des Muttertieres in seiner frühesten Jugend 
erworben, auf die ferneren (Generationen bislang übertragen und 
an diesen bereits erwiesen ist. Es wäre aber sehr interessant, 
wenn man zum weiteren Nachweise umgekehrt z. B. ein junges 
Männchen bestrahlte, um zu sehen, ob es nach seiner Ausreifung 
verkleinert, mit einem unbestrahlten, normal grossen Weibchen 
auch in der Gesamtentwicklung zurückgebliebene Kleine produziert, 
die ihrerseits nach Ausreifung diese erworbene Eigenschaft der 
Verkleinerung auf ihre Nachkommen weiter zu übertragen im- 
stande sind. 

Im allgemeinen nimmt man ja an, dass beide Keimzellen, 
die Bedeutung für die Vererbung betreffend, gleichwertig sind. 
Martius, Orth und OÖ. Hertwig sind für die Äquivalenz von 
Samen und Eikern stets eingetreten, wie wir bald hören werden. 

„Wir wissen als eine sichere Tatsache, so schreibt O. Hertwig 
(„Mesothoriumversuche an tierischen Keimzellen, ein experimen- 
teller Beweis für die Idioplasma-Natur der Kernsubstanzen“ 
Sitzungsberichte der Königlich Preussischen Akademie der Wissen- 
schaften: Sitzung der physikalisch - mathematischen Klasse vom 
19. Oktober, Mitteilung vom 6. Juli 1911 —), dass für die Ent- 
wicklung, Vermehrung und Teilung des Protoplasmas einer Zelle 
die Anwesenheit eines normalen Kernes eine absolute Notwendig- 
keit ist. Denn kernlos gemachte Stücke von Protoplasma können 
zwar noch eine Zeitlang lebensfähig bleiben, sind aber ganz unfähig 
zur Teilung geworden, wie durch zahlreiche Experimente von ver- 
schiedenen Seiten festgestellt worden ist.“ Und er folgert aus 
seinen hadiumexperimenten, dass der gesunde Samenkern die 
Substanz ist, welche in das bestrahlte Ei eingeführt, seine Ent- 
wicklung über das Keimblasenstadium hinaus wieder ermöglicht, 
indem er als Ersatz für den geschädigten Eikern dient. 

Dass hierbei die Organbildung ein pathologisches Gepräge 
erhält, obwohl der eingeführte Samenkern ganz gesund ist, muss 
von seiner Vereinigung mit radiumkranker Substanz des Eikerns 
herrühren. Zu derselben Annahme führte ©. Hertwig auch die 
entgegengesetzte Anordnung des Experiments, in welchem das 
Ei gesund, aber der befruchtende Samenfaden radiumkrank ge- 
macht worden ist. Denn auch hier kann in den Fällen, in denen 
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die Entwicklung über das Keimblasenstadium hinaus vor sich geht, 
der Eikern, obwohl er von Haus aus ganz gesund ist, seine Aufgabe 
nur in gestörter Weise ausführen, weil ihm jetzt radiumkranke 
Substanz des Samenkerns im Befruchtungsprozess beigemischt ist. 

Auf Grund dieser Beweisführung erblickte O0. Hertwig in 
dem Zellenkern, der nach seiner weiter ausgebauten Idioplasma- 
theorie im normalen Entwicklungsprozess die führende Rolle 
spielt, auch in seinen Radiumexperimenten die führende Ursache 
für alle die zahlreichen Störungen, welche sich im (Gesamtbild 
der Radiumkrankheit des Eies beobachten lassen. Der Kern ist aus 
einer Substanz zusammengesetzt, die auf &- und y-Strahlen auf 
das feinste und jedenfalls viel empfindlicher als das Protoplasma 
reagiert und deren Veränderungen zugleich bis in späte Perioden 
des Entwicklungsprozesses fortwirken und zur abnormen Bildung 
zahlreicher Organe den Anstoss gaben. Somit entspricht die 
Kernsubstanz nicht nur in ihrem morphologischen Verhalten, das 
in früheren Schriften von ihm schon öfter gekennzeichnet worden 
ist, sondern auch in ihren physiologischen Wirkungen, in welche 
uns die Experimente mit Radium und Mesothorium einen Einblick 
gewährt haben, in jeder Beziehung den Vorstellungen, welche 
Naegeli mit dem Begriff des Idioplasma verbunden hat. 

Nun hat Hertwig weiter in seiner ausgezeichneten Arbeit 
vor der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften im 
Juli 1910 über die: Wirkung des Radiums auf Ei und Samen 
berichtet und kam zu folgendem Schluss: 

„Durch die Bestrahlung der Samenfäden und Eizellen vor der Be- 
fruchtung und nach ihrer Vereinigung und durch das Studium der hierauf 
folgenden Wirkungen, welche sich im Verlaufe des Entwicklungsprozesses 
durch zahlreiche Veränderungen bemerkbar machen, glaube ich in der Biologie 
ein Forschungsgebiet eröffnet zu haben, welches neue Einblicke in das Zellen- 
leben gewährt und noch manche Ausbeute zu versprechen scheint. In der 
Radiumstrahlung haben wir ein Mittel kennen gelernt, welches uns er- 
möglicht. auf die Kernsubstanzen verändernd einzuwirken, ihnen, wenn wir 
der Terminologie von Semon in seiner „Mneme“ folgen wollen, ein Radio- 
gramm aufzudrücken und ihre Konstitution zu verändern, ohne ihre Ent- 
wiecklungsfähigkeit (wenigstens für längere Zeit) zu vernichten. Dadurch 
wurde es mir ermöglicht, entgegen einer weitverbreiteten Ansicht (Loeb, 
Godlewski, Boveri), den experimentellen Beweis zu führen, dass sich 
der Einfluss des Samenfadens nach der Befruchtung des Eies in jeder Phase 
des Entwicklungsprozesses geltend macht oder in anderen Worten, dass bei 
der geschlechtlichen Zeugung die Eigenart der Entwicklung von vornherein 
auf einem Kompromiss der durch Amphimixis vereinten mütterlichen und 
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väterlichen Komponenten beruht. (Verlangsamung des Furchungsprozesses 
bei Befruchtung des Eies durch einen radiumbestrahlten Samenfaden, Knospen- 
befruchtung beim Echinodermenei usw., Herabsetzung der Folgen der Radium- 
wirkung bei Bestrahlung des Eikerns durch Befruchtung mit einem normalen 
Samenfaden usw.) 

Wie ich seit Entdeckung des Befruchtungsprozesses bei den Echino- 
dermen den Lehrsatz von der Äquivalenz des Ei- und Samenkerns gegen- 
teiligen Auffassungen gegenüber in zahlreichen Schriften auf Grund von 
Beobachtungen immer von neuem zu stützen und zu beweisen bemüht 
sewesen bin, so glaube ich, jetzt durch das Studium der Radiumbestrahlung 
auch einen experimentellen Beweis für ihre Äquivalenz in ihren physio- 
logischen Wirkungen geliefert zu haben. Denn wie mein Sohn durch die 
C-Serie der Experimente nachgewiesen hat, hat die Bestrahlung des Eies 
bei Befruchtung mit einem normalen Samenfaden keine grössere Radium- 
wirkung im Entwicklungsprozess zur Folge als die Befruchtung des normalen 
Eies durch einen bestrahlten Samenfaden in der B-Serie. Durch Vergleich 
der in verschiedener Weise kombinierten Experimente halte ich es für 
bewiesen, dass die Radiumwirkung im Entwicklungsprozess des Eies auf 
die durch Teilung entstehenden Embryonalzellen nicht durch den Dotter, 
sondern durch die Kernsubstanzen übertragen wird. Hierin sehe ich ein neues 
wichtiges Argument zugunsten der von mir und Strasburger unabhängig 
begründeten Hypothese, dass Naegelis Idioplasma in den Kernsubstanzen 
zu suchen ist, oder dass diese, wie man auch sagen kann, die Träger der 
von den Eltern auf das Zeugungsprodukt vererbbaren Eigenschaften sind. 

Hierdurch gewinnen die Radiumexperimente eine Bedeutung für einige 
Probleme in der Lehre von der Vererbung. Wenn hier in einem Falle 
experimentell nachgewiesen und Schritt für Schritt verfolgt worden ist, 
dass die Radiumwirkung durch die Kernsubstanz des bestrahlten Samen- 
fadens auf das Ei durch die Befruchtung übertragen wird, so wirft dies 
immerhin einiges Licht auf die Frage nach der Vererbung erworbener 
Eigenschaften. Wie durch die vorübergehende Radiumbestrahlung, können 
die Samenfäden während ihrer Entwicklung in den Samenröhrchen oder die 
Eier im Ovarium Veränderungen in ihrer Konstitution wohl ebensogut auch 
durch andere Agenzien, wie chemische Schädlichkeiten erfahren, durch die 
veränderte Beschaffenheit der Säfte, z. B. bei chronischem Alkoholmissbrauch, 
Veränderungen, die sich später bei der Entwicklung des befruchteten Eies 
in einer Schädigung besonders empfindlicher Organe geltend machen. So 
würde sich bis zu einem gewissen Grade eine Erklärung darbieten für die 
von Nervenärzten stets betonte Erscheinung, dass Geisteskrankheiten und 
Störungen von seiten des Nervensystems besonders häufig in der Nach- 
kommenschaft von Potatoren auftreten.“ 


Vielleicht tragen auch meine Experimente zur Aufklärung 
mancher noch schlummernder Probleme bei und bringen uns dem 
Ziele näher, die Vererbung erworbener Eigenschaften als tat- 
sächlich anzuerkennen. 
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Goldmann, Edwin E.: Neue Untersuchungen über die äussere und innere 

Sekretion des gesunden und kranken Organismus im Lichte der vitalen 

Färbung. Mit 5 Abbildungen und einer schematischen Tafel im Text, sowie 
Tafel I-XXX. Tübingen, H. Lauppsche Buchhandlung, 1912. 


Die Untersuchungen des Verfassers, die wohl in letzter Linie darauf 
hinauslaufen, einer experimentellen Therapie der malignen Geschwülste die 
Wege zu bahnen, wurden ausgeführt an trächtigen Mäusen und Ratten, und 
zwar in der Mehrzahl an Tieren, bei denen durch Impfung Tumoren 
(Careinome, Chondrome, Sarkome) an den verschiedensten Körperstellen er- 
zeugt worden waren. Die Wachstumsverhältnisse der bösartigen Neubildung 
und die des Embryos zeigen gewisse übereinstimmende Momente. Ähnlich 
wie beim trächtigen Tier der Fetus dem mütterlichen Körper, so entnimmt 
auch beim Geschwulsttier die Neubildung dem Tierkörper gewisse „Wuchs- 
stoffe“. Es war deshalb anzunehmen, dass eine eingehende Untersuchung 
der Ernährungsverhältnisse des Fetus bedeutsame Aufschlüsse für die Ent- 
wicklungsbedingungen der malignen Tumoren liefern würde. Wenn also 
die vorliegenden Untersuchungen auch wesentlich von einem experimentell- 
pathologischen Standpunkt aus unternommen worden sind. so haben sie doch 
auch recht bedeutsame entwicklungsphysiologische Resultate gezeitigt, über 
welche hier kurz berichtet werden soll. 

Zunächst wendet sich der Verfasser zur Beantwortung der Frage, 
auf welchen Wegen und in welcher Weise der Embryonalkörper Glykogen, 
Fett, Eisen und Hämoglobin aufnimmt. Während Ol. Bernard, der Ent- 
decker des Glykogens, bekanntlich die These aufgestellt hat, dass die Placenta 
für den Embryonalkörper eine ähnliche Rolle spiele, wie die Leber für den 
Körper des Erwachsenen, d. h. dass sie die Bildungsstätte des für jenen 
nötigen Glykogens sei, weist Goldmann nach, dass dieses Glykogen schon 
im mütterlichen Organismus gebildet und auf dem Wege der Blutbahn dem 
Uterus zugeführt wird. Hier wird es im Gebiete der Decidua sensu strietiori 
und in der Umlagerungszone der Placenta von den sogenannten Glykogen- 
trägern aufgenommen. Es sind das gewucherte endo- oder peritheliale Zellen. 
Sie lösen sich, nachdem sie sich mit Glykogen beladen haben, von der Gefäss- 
wand los und durchsetzen massenhaft die Decidua. Das Glykogen verlässt 
dann später den der Auflösung anheimfallenden Glykogenträger, gelangt 
zunächst in die die fetalen Endothelien umhüllenden Zellen und aus diesen 
in das Lumen der Gefässe selbst. 

Ausserdem bildet das Entoderm der Dottersackhöhle eine wichtige 
Aufnahmestelle für Glykogen. Die Aufnahme vollzieht sich hier von den 
Extravasaten des mütterlichen Blutes her in ganz ähnlicher Weise, wie das 
von Sobotta für das Hämoglobin beschrieben worden ist. 

Das Fett strömt der Embryonalanlage durch die mütterlichen Ge- 
fässe zu und gelangt. sobald diese in der Umlagerungszone angekommen 
sind, in die aus dem Eectoplacentarconus stammenden, die mütterlichen 
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Gefässe begrenzenden Zellen. Aus ihnen diffundiert es in die fetalen Gefässe. 
Während es hier zunächst in gelöster Form auftritt, erscheint es bereits 
im Placentarhilus und in der Nabelvene als feine Emulsion. 

Auch die Hauptmasse des Hämoglobins wird, wenigstens so lange 
Leber, Milz und Knochenmark noch nicht die Funktion der Blutbildung 
übernommen haben, dem Fetus durch die Placenta von der Mutter her 
zugeführt, und zwar wird das Hämoglobin augenscheinlich zunächst nur 
vorübergehend von den Blutzellen aufgenommen, um bald wieder an den 
Embryonalkörper abgegeben und zu seinem Aufbau weiter verwandt zu 
werden. Das schliesst Verfasser aus der Beobachtung, dass in früheren 
Entwicklungsstadien die Blutgefässe des Fetus und die Nabelarterie fast 
gar keine hämoglobinhaltigen Zellen umschliessen, während sich dieselben 
in der Placentaranlage und in der Nabelvene massenhaft nachweisen lassen. 
Zum mikrochemischen Nachweis des Hämoglobins wurde das Muttertier vom 
schlagenden Herzen aus mit 1proz. Lösung von Osmiumtetroxyd injiziert 
und Fetus und Placenta dann in Flemmingsche Flüssigkeit eingelegt. 
Färbt man dann die Mikrotomschnitte mit Safranin, so tritt das Hämoglobin 
durch intensiv braune Färbung deutlich hervor. 

Die nun dem Embryonalkörper auf dem Wege der Blutbahn zugeführten 
Baustoffe werden an bestimmten Stellen gespeichert und hier in die spezifischen 
Organeiweisse umgewandelt. Als solche Speicherungsorte kommen in Betracht 
vor allem das Myocardium und die Körpermuskulatur, dann Lunge, Leber, 
Niere, Knorpel, Uhorda etc. 

Ausser diesen hier speziell interessierenden Resultaten enthält die 
Arbeit noch viele andere, nicht minder wichtige Beobachtungen, die aber 
mehr oder ausschliesslich auf experimentell -pathologischem Gebiet liegen. 
Sie wird illustriert durch 30 vorzüglich ausgeführte lithographische Tafeln. 

R. Krause. 


Bonnet, R.: Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte. Zweite, neubearbeitete 
Auflage. 8°, 485 Seiten mit 377 Textfiguren. Berlin. Paul Parey. 1912. 

Das zuerst im Jahre 1907 erschienene Lehrbuch der Entwicklungs- 
geschichte von Bonnet liegt nunmehr in zweiter Auflage vor. Trotz 
zahlreicher Ergänzungen in Text und Abbildungen hat infolge stilistischer 
Kürzung der Umfang nur unbedeutend zugenommen. Es tritt dadurch das, 
was dem Werk von vornherein eine ganz eigene Prägung verleiht, wohl 
noch schärfer als bisher hervor: die präzise, in knappster Form gehaltene 
Darstellung, die dabei eine Fülle von Einzelheiten umfasst. Zweifellos ist 
das Buch vorzüglich geeignet, eine Vorlesung über Entwicklungsgeschichte, 
die die wesentlichen Punkte ausführlicher berücksichtigt, zu ergänzen und 
die in ihr gewonnenen Kenntnisse spezieller zu vertiefen. 

In der Darstellung ist der vergleichende Gesichtspunkt gewahrt, doch 
ist das Verhalten der Säugetiere und des Menschen in Text und Abbildungen 
am eingehendsten berücksichtigt. Der erste Hauptteil umfasst die Vorent- 
wicklung und behandelt den Bau und die Bildung der Geschlechtszellen, ihre 
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Reifung und die Befruchtung. Auch die Ergebnisse der experimentellen 
Forschung: künstliche Parthenogenese, Merogonie und die Radiumbestrahlung 
der Keimzellen sind hier kurz berücksichtigt. In dem zweiten Hauptteil, 
der die Embryonalentwicklung umfasst, werden in fünf Kapiteln 1. die 
Furchung des „Spermoviums“, 2. die Gastrulation und Keimblattbildung, 
3. die Entwicklung der wichtigsten Primitivorgane und der Leibesform der 
Amnioten, 4. die Embryonalanhänge, Dezidua, Plazenta und 5. die Entwicklung 
der Organe und Systeme behandelt. Das Kapitel über die Embryonalanhänge 
bringt auf Grund eines zum grossen Teile vom Verfasser selbst bearbeiteten 
Materiales insbesondere eine eingehende vortrefflich illustrierte Darstellung 
des Verhaltens der Haussäugetiere. Da auch sonst die Haustiere mit vielen 
speziellen Angaben berücksichtigt sind, so dürfte sich das Buch auch für 
Studierende der Tierheilkunde eignen. 

Bei den aus dem Griechischen stammenden wissenschaftlichen Be- 
zeichnungen ist stets die Ableitung in Klammern beigefügt. Die Zahl der 
Abbildungen ist durch 44 neue Figuren auf 377 gestiegen. Ein grosser Teil 
davon sind Originalabbildungen. Bei der reichen Ausstattung ist der Preis 
(M. 15.—) als ein mässiger zu bezeichnen. Weissenberg-Berlin. 
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Verfolgung des sogenannten Mittelstückes des 
Echinidenspermiums im befruchteten Ei bis zum 
Ende der ersten Furchungsteilung. 

Von 
Friedrich Meves in Kiel. 


Hierzu Tafel IV’—VII und 2 Textfiguren. 
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I. Einleitung. 


Der wissenschaftliche Briefwechsel von F. Miescher!) ent- 
hält an mehreren Stellen Äusserungen des bekannten Biochemikers 
zur Theorie der Vererbung, welche von besonderem Interesse sind. 

In einem Brief an His vom 6. August 1895 (l. ce. S. 127) 
spricht sich Miescher über die Altmannsche Granulalehre 
aus. Er meint, dass manche der Altmannschen Granula im 
individuellen Leben ihre grosse Bedeutung haben mögen. 
Aber Altmann gehe weiter; er beanspruche für seine Bioblasten 
die Immanenz, d.h. die Fortdauer durch die Generationen hindurch, 
die morphologische Kontinuität in Zeugung und Entwicklung. 


!) Die histochemischen und physiologischen Arbeiten von Friedrich 
Miescher, gesammelt und herausgegeben von seinen Freunden, Bd.1, 
Leipzig 1897. 
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„In dieser Ausdehnung“, sagt Miescher, „halte ich Altmanns 
Biontentheorie für falsch und zwar auf Grund meiner positiven 
Beobachtungen und theoretischen Erwägungen.“ Die Nuclein- 
granula des Kerns erkenne Altmann doch gewiss als Bionten 
hoher Dignität an. Im Lachshoden beobachte man aber, dass 
sie sich im Lauf der Entwicklung zu einer glasigen homogenen 
Masse von sehr mässiger Lichtbrechung auflösen. „Man wird 
nun sagen“, fährt Miescher fort, „dass Altmann mit seinen 
Tinktionsfinessen diese glasigen Massen in Granula zerlegen wird. 
Aber die Veränderung ist eine chemische. Während vorher das 
Nuclein auf Salzsäurezusatz in dieken Klumpen sich zusammen- 
balite, löst sich nunmehr unter denselben Umständen alles auf. 

Offenbar hat eine Paarung des Nucleins mit anderen 
Kernstoffen zu einer in Salzsäure löslichen Verbindung stattge- 
funden, die sich nachher wieder spalten wird.“ Miescher kommt 
daher zu dem Resultat: „Es gibt keine morphologische Kontinuität 
der Nucleingranula, sondern nur eine chemische “ 

Der Brief schliesst mit den Worten: „Das sind gewaltige 
Prinzipienfragen, die im zwanzigsten Jahrhundert zwischen Morpho- 
logen und Biochemikern auszufechten sind: Ist es bloss die Substanz 
oder ist es die Form als solche, die sich vererbt ?“ 

Ich habe mich in früheren Arbeiten (1908, 1911, 1) dem 
letzteren Standpunkt angeschlossen, dass die Vererbung an die Form 
geknüpft ist. Und zwar sprach ich 1907, 2 die Vermutung aus 
und begründete sie ausführlicher 1908, dass neben dem Kern, 
welchen die Mehrzahl der Forscher allein beteiligt sein lässt, 
geformte Bestandteile des Protoplasmas, die von mir sogenannten 
Chondriosomen oder Plastosomen, welche nach meiner Auffassung 
die Fundamentalstruktur des Protoplasmas repräsentieren und 
welche mit den Altmannschen Bioblasten identisch sind, bei der 
Vererbung eine Rolie spielen. In einer weiteren Arbeit (1911, 1) 
ist es mir dann gelungen, im Anschluss an L. und R. Zoja den 
Nachweis zu führen, dass bei Ascaris tatsächlich Mitochondrien 
oder Plastochondrien aus dem Spermium in den Körper der Ei- 
zelle übertreten. 

Mit Bezug auf diese Plastochondrien liegt es nun meines 
Erachtens klar zutage, dass ihre morphologische Kontinuität, die 
ich von meinem Standpunkt aus fordern muss, bei Ascaris wenigstens 
keine Unterbrechung erleidet. Ich erinnere ferner daran, dass benda 
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schon 1903 (S. 781) meinte mit Bestimmtheit voraussagen zu können, 
„dass die Mitochondrien, ebenso wie sie individualisiert die Mitosen 
überdauern, auch als individualisierte Bestandteile der männlichen 
Geschlechtszelle innerhalb der weiblichen wiedererscheinen und 
an der Befruchtung teilnehmen werden.“ Bei vielen wirbellosen 
Tieren, besonders Insekten, vereinigen sich die Plastochondrien 
der Spermatide im Beginn der Spermiogenese zu einem grösseren 
Körper, dem Nebenkern von v. la Valette St. George, welcher 
allerdings häufig im Lauf der Entwicklung noch allerlei kompli- 
zierte Strukturveränderungen erleidet. Auf Grund neuerer Unter- 
suchungen von Gerard (1909) und Duesberg (1910), welche 
mit der Bendaschen Methode ausgeführt sind, scheint mir aber 
auch in diesen Fällen kein Grund vorzuliegen, weswegen man an 
der morphologischen Kontinuität der Plastochondrien zu zweifeln 
brauchte. ') 

Was den Kern anlangt, so stimme ich zwar Miescher 
darin völlig bei, dass die Spermienköpfe aus einer homogenen 
glasigen Masse bestehen, in welcher sich keine Chromatingranula 
geschweige denn Chromosomen) erhalten haben. Ich kann mich 
jedoch nicht entschliessen, den Kern mit Miescher bloss als 
„Material“ zu betrachten, sondern möchte vielmehr glauben, dass 
in dem homogenen Spermienkopf eine für uns nicht analysierbare 
Struktur vorhanden bleibt. Für denjenigen aber, welcher dieser 


!), Anmerkung bei derKorrektur. Vejdovsky sagt in einer 
kürzlich herausgekommenen Abhandlung (Zum Problem der Vererbungsträger, 
Prag 1911—1912, Verlag ‚d. K. Böhm. Ges. d. Wiss., in Kommission von 
Fr. Rivnä£), welche bereits vom 30. Oktober 1910 datiert und demnach 
vor dem Erscheinen meiner ausführlichen Ascarisarbeit (15. Februar 1911) 
abgeschlossen ist, dass, wenn bei Ascaris megalocephala eine Vermischung 
männlicher und weiblicher Plastochondrien stattfinden würde, man die Plasto- 
chondrien wirklich als cytoplasmatische Vererbungsträger ansprechen müsste. 
Er kommt aber auf Grund eigener Untersuchung zu dem Resultat, dass die 
Plastochondrien des Spermiums „ihre Individualität in der Eisubstanz nicht 
bewahren, sondern von derselben assimiliert werden“. Ich halte demgegen- 
über meine Darstellung in sämtlichen Punkten aufrecht; um auf die Irr- 
tümer Vejdovskys einzugehen, fehlt es mir an dieser Stelle an Raum. — 
Vejdovsky behauptet ferner, dass von den Plastochondrien und deren 
Derivaten in den sich bildenden Spermien von Diestramena marmorata, eines 
Locustiden, keine Spur vorhanden sei. Diese Angabe steht zu den Fest- 
stellungen fast sämtlicher anderer Forscher in schroffem Gegensatz ; ich bin 
meinerseits sicher, dass sie unzutreffend ist. 
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Annahme — etwa aus dem von Miescher geltend gemachten 
Grunde — nicht beitreten, in der Vererbung aber dennoch einen 
morphologischen Vorgang sehen möchte, besteht immer noch die 
Möglichkeit, die Kontinuität der Organisation dem Protoplasma 
allein zuzuschreiben. Es entspricht dies einem Standpunkt, den 
auch Miescher selbst zeitweilig eingenommen hat. In einem 
Brief an His aus Basel vom 13. Oktober 1892 (l e. S. 115) heisst 
es: „Morphologische Kontinuität besteht nur für den Protoplasma- 
anteil, welcher zugleich als Laboratorium für die Verarbeitung und 
Umprägung der Kernstofte fungiert“; und weiter: „Es kommt nur 
auf die zur Prägung vermöge ihrer inneren Eigenschaften befähigte 
Protoplasmasubstanz an, die ich mir im Gegensatz zum Kern- 
material als organisiert denke“. — 

Die Naegelische Theorie fordert bekanntlich, dass unmittel- 
bar nach der Befruchtung „die beiden elterlichen Idioplasmen 
sich vereinigen, um das Idioplasma des Kindes zu bilden“. Weil 
auch mir diese Forderung notwendig erscheint und ich von der 
idioplasmatischen Natur der Plastochondrien überzeugt bin, habe 
ich in meiner Ascarisarbeit (1911, 1, S. 695) gesagt, es müsse 
aus theoretischen Gründen angenommen werden, dass, nachdem 
die männlichen Plastochondrien im Eikörper ausgesät worden 
sind, je ein männliches und ein weibliches Korn miteinander 
zusammentreten. Der Beweis dafür, dass sie dies tatsächlich tun, 
dürfte allerdings schwer zu erbringen sein. Ich habe zwar eine 
Beobachtung beschreiben können, welche in diesem Sinne gedeutet 
werden könnte, bleibe mir aber bewusst, dass es sich einstweilen 
nur um eine Hypothese handelt; an dieser möchte ich allerdings bis 
auf weiteres, zum mindesten als an einer berechtigten Forschungs- 
hypothese, festhalten. 

Die bei der Befruchtung zusammengekommenen Plastosomen 
bringen nun nach meiner Vorstellung im Lauf der Entwicklung 
die in ihnen enthaltenen Anlagen zur Entfaltung, indem sie 
sich in der verschiedensten Weise differenzieren. Dass bei diesem 
Differenzierungsprozess im Protoplasma die Mitwirkung des Kerns 
unentbehrlich ist, kann nach allem, was wir von der Bedeutung 
des Kerns für das cellulare Leben wissen, als selbstverständlich 
gelten. Es mag sogar sein, dass der Kern auf die „Entfaltung 
der Anlagen“ in irgend einer Weise bestimmend einwirkt. Jeden- 
falls sehe ich aber einstweilen keinen Grund, die Plastochondrien, 
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welche das Spermium in das Ei mitbringt (welches auch immer 
ihre Rolle sein möge), von der Beteiligung an der Vererbung 
auszuschliessen; wenn auch zugegeben werden muss, dass die 
Beobachtungen von Van der Stricht (1909) und Lams (1910) 
am Säugetierei und diejenigen, welche ich selbst neuerdings am 
Seeigelei gemacht habe, der von mir vertretenen Annahme auf 
den ersten Blick nicht günstig zu sein scheinen. — 

Nachdem ich über meine Untersuchungen am Seeigelei bereits 
in zwei vorläufigen Mitteilungen berichtet habe, welche im Ana- 
tomischen Anzeiger erschienen sind, gebe ich nunmehr hier eine 
ausführlichere Darstellung, welche durch die Figuren der Tafeln 
IV—VII illustriert wird. 


II. Untersuchungsmethode. 

Die vorliegende Untersuchung wurde an den Eiern von 
Parechinus miliaris ausgeführt. Lebende Seeigel dieser Art habe 
ich mir im Sommer 1911 durch Vermittlung der biologischen 
Anstalt in Helgoland von Norderney und List auf Sylt nach Kiel 
schicken lassen. Das zur Vornahme der künstlichen Befruchtung 
nötige frische Nordseewasser wurde mir gleichzeitig von Helgoland 
zugesandt. Einen Teil des Materials habe ich mir, allerdings 
erst in vorgerückter Jahreszeit (Anfang September), noch an 
Ort und Stelle in List sammeln können. 

Die befruchteten Eier wurden mit Altmann schem 
Gemisch (2proz. Osmiumsäure und 5proz. Kaliumbichromatlösung 
zu gleichen Teilen) fixiert und nach dem Auswaschen und Ent- 
wässern durch Xylol in Paraffın übergeführt. 

Für die Einbettung in Paraffın bediente ich mich, wie schon 
früher (1911, 1), der zuerst von P. Mayer (1907) empfohlenen 
Gelatinekapseln. P. Mayer überträgt die einzubettenden Objekte 
innerhalb der Kapseln aus Alkohol in Xylol und weiter in Paraffın. 
Ich habe es dagegen auch dieses Mal vorgezogen, die Eier zunächst 
im Wärmeofen in Porzellanschälchen mit Paraffin zu durchtränken 
und sie dann erst mit diesem in die Gelatinehülsen hinüberzufüllen. 
Ich verwende neuerdings nicht mehr Hülsen von zylindrischer 
oder Kegelform, sondern habe mir solche, die am unteren Ende 
keilförmig zulaufen, in verschiedener Grösse anfertigen lassen.') 


') Von G. Pohl, Gelatinekapselfabrik, Schönbaum, Bez. Danzig. — Ich 
habe vier verschiedene Grössen herstellen lassen. Für die meisten Zwecke 
dürfte die von mir angegebene Grösse II am besten geeignet sein. 
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Die Färbung der 5 « dicken Schnitte mit Säurefuchsin und 
die Differenzierung in Pikrinsäure-Alkohol habe ich im wesentlichen 
in der früher (1911, 1, S. 688) angegebenen Weise ausgeführt. Jedoch 
habe ich der Färbung vielfach noch eine Vorbehandlung voraus- 
gehen lassen, wiesie Rubaschkin kürzlich (1910, 5.408) empfohlen 
hat, um die Chondriosomen in den Zellen von Embryonen durch Eisen- 
hämatoxylin leichter gefärbt zu erhalten. Rubaschkin behandelt 
Schnitte von Embryonen, welche mit modifiziertem Flemming- 
schen Gemisch fixiert sind, vordem er sie mit Eisenhämatoxylin 
färbt, nach derjenigen Vorschrift, nach welcher bei der Palschen 
Markscheidenfärbung die Differenzierung vorgenommen wird, d.h. 
er stellt die Schnitte zunächst (für 1 Minute) in einer !/ıproz. 
Lösung von Kalium hypermanganicum auf, spült sie dann mit 
Wasser ab und überträgt sie (gleichfalls für 1 Minute) in eine 
Lösung, welche !/2 proz. Kalium sulfurosum und !/»proz. Acidum 
oxalicum enthält; hinterher wäscht er 10—15 Minuten in Wasser 
aus und lässt sodann die Färbung mit Eisenhämatoxylin folgen. 


Wenn man nun die mit dem Altmannschen Gemisch 
fixierten Schnitte von Seeigeleiern vor der Färbung mit Säure- 
fuchsin - Pikrinsäure der gleichen Behandlung unterwirft, kann 
man besonders die Plastochondrien der Eizelle, welche das Fuchsin 
bei dem Differenzierungsverfahren sonst sehr leicht abgeben, mit 
grösserer Sicherheit gefärbt, die Dotterkügelchen leichter ent- 
färbt erhalten. 


III. Protoplasmastruktur der reifen Eier. 


1. Eigene Beobachtungen. 


Das Protoplasma der reifen Parechinuseier zeigt bei An- 
wendung der Altmannschen Methode folgendes Aussehen. Es 
besteht aus einer Grundsubstanz, in welcher Körner von zweierlei 
Art eingebettet sind: erstens Dotterkügelchen, welche rötlich, 
graurötlich oder graugelblich aussehen, und zweitens sehr kleine 
leuchtend rot tingierbare Granula, welche den Bioblasten Alt- 
manns, den Mitochondrien Bendas oder meinen Plastochondrien 
entsprechen und ferner mit den Mikrosomen bezw. Archoplasma- 
körnern identisch sind, welche Van Beneden (1883) und Boveri 
(1888) im Ascarisei beschrieben haben. Die Plastochondrien findet 
man zuweilen lokal stärker angehäuft; Eier, bei denen diese 
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Anhäufungen grössere, meistens strangförmige Massen bilden, 
scheinen mir im Beginn der sogenannten Cytolyse zu stehen. 

In einigen Eiern (Fig. 3, 8) schliesst das Protoplasma ausser- 
dem noch Bildungen ein, die meistens auf den ersten Blick als 
dicke Fäden erscheinen, die sich aber beim Heben und Senken 
des Tubus als Membranstücke entpuppen. Ich möchte annehmen, 
ohne es einstweilen beweisen zu können, dass es sich hier um 
Überreste der Keimbläschenmembran handelt, welche im Beginn 
der ersten Richtungsteilung nicht vollständig zur Auflösung 
gelangt Ist. 

Damit sind die Strukturen, die an meinen Präparaten in 
dem Protoplasma der Eier wahrnehmbar sind, erschöpft. Ob in 
der Grundsubstanz ausserdem noch ein Netzwerk vorhanden ist, 
wie es z. B. Boveri (1888) im Ascarisei beschrieben hat, lasse 
ich unentschieden. Dass es an meinen Präparaten nicht sichtbar 
ist, beweist nichts gegen seine Existenz; denn man sieht an den 
Altmannpräparaten auch nichts von den Polstrahlungen, die 
doch sieher vorhanden sind, obgleich man sie am lebenden Ei 
ebenfalls nicht wahrnimmt. 


Deihıteratur: 


Die Protoplasmastruktur des „der Reife entgegengehenden“ 
Seeigeleies ist bereits 1875 von OÖ. Hertwig in zutreffender Weise 
folgendermassen geschildert worden: „Die Dottermasse“, sagt er 
S. 3, „ist eine homogene Eiweißsubstanz, welcher kleine runde, 
die Deutlichkeit wenig beeinträchtigende Dotterkügelchen und 
Körnchen eingelagert sind.“ 

Nach einer Reihe späterer Untersucher (Bütschli, 
v. Erlanger, Mrs. Andrews, Wilson) soll dagegen das 
Protoplasma des Echinideneies eine echte Wabenstruktur im 
Sinne Bütschlis aufweisen. 

Bütschli selbst (1892, S. 81) sagt, dass Schnitte durch 
Sphaerechinuseier, die in Pikrinschwefelsäure fixiert und hierauf 
mit lproz. Osmiumsäure nachbehandelt waren, sehr gut eine 
feinmaschige Beschaffenheit des Plasmas zeigten. „Die Schnitte 
wurden auf dem Objektträger noch mit Delafieldschem Häma- 
toxylin gefärbt, wobei das eigentliche Plasmagerüst wie gewöhnlich 
nur sehr schwach oder nicht tingiert wird. Die relativ dunkle 
Färbung, welche das Plasma in Hämatoxylin meist annimmt, 
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beruht vielmehr hauptsächlich auf der Einlagerung zahlreicher 
feiner, sich lebhaft tingierender Körnchen in die Knotenpunkte 
des Gerüstwerks.“ 

Nach v. Erlanger (1898, S.2) kanh man schon am lebenden 
Objekt beobachten, dass das Protoplasma des Sphaerechinuseies 
ein feinschaumiges Gefüge hat; am konservierten Material wird es 
„von zahlreichen Granulis und unregelmässigen kleinen Vakuolen 
durchsetzt“. 

Auch Mrs. Andrews (1897) und Wilson (1899) schildern 
das Oytoplasma der Echinodermeneier als alveolär „as maintained 
by Bütschli“. Wilson findet die Angabe von Mrs. Andrews 
völlig bestätigt, dass diese Eier neben der primären Alveolar- 
struktur von Bütschli noch eine „sekundäre“ alveoläre Struktur 
besitzen, die auf der Anwesenheit von „Mikrosomen“ in den 
Alveolarwänden beruht. 

Das Vorhandensein einer Bütschlischen Wabenstruktur 
ist nun aber von F. Reinke schon 1895 (S. 630— 631) in Abrede 
gestellt worden. Reinke beschreibt eine „wabenartige* An- 
ordnung feinster Granula, die durch die Einlagerung der Dotter- 
körner bedingt wird. Er sowohl wie auch Waldeyer (189, 
S. 546), denen ich mich meinerseits anschliessen möchte, erklären, 
es sei nicht angängig, von einem Wabenbau zu sprechen, wenn 
es sich um eine homogene Grundsubstanz handelt, in welche 
Körner eingelagert sind; in diesem Fall könne höchstens von 
einem „pseudowabigen“ Bau die Rede sein. 

Wilson (1899, S. 16) will diese Unterscheidung zwar speziell 
mit Beziehung auf das Echinodermenei nicht als berechtigt an- 
erkennen; aber keiner von den Gründen, welche er dagegen anführt, 
kann als stichhaltig gelten. Eine „Wabenstruktur“, welche durch 
Deutoplasmaeinschlüsse bedingt wird, mögen sie gross oder klein, 
färbbar oder nicht färbbar, fest oder flüssig sein, ist jedenfalls 
vom theoretischen Standpunkt etwas ganz anderes als diejenige, 
welche Bütschli dem Protoplasma im allgemeinen zuschreibt. 

In der Darstellung des tatsächlichen Befundes aber stimmen 
die Anhänger der Wabenlehre mit Reinke und mir im wesent- 
lichen überein: wir alle finden eine homogene Grundmasse oder 
Grundsubstanz, welche von Dotterkügelchen oder Dottertröpfchen 
durchsetzt wird, zwischen denen noch wieder zahlreiche feine 
Körnchen gelegen sind. Dagegen haben wir von Fadenstrukturen, 
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wie sie von Flemming und besonders neuerdings von Retzius 
beschrieben worden sind, nichts wahrnehmen können. 

Die Schilderung von Flemming (1882, 2, S. 39). bezieht 
sich auf ganz junge Eierstockseier. Er fand hier bei Untersuchung 
des lebenden Objektes „eine blasse Zeichnung in einer Art, dass 
sie wohl einer Fadenstruktur entsprechen könnte: die Bilder sind 
aber zu zart, um ganz demonstrativ zu sein“. „An Chromsäure- 
präparaten dagegen sieht man eine deutliche fädige Strichelung 
in der Eisubstanz.*“ „Die Fädchen erscheinen grösstenteils wie 
aus Körnerreihen zusammengesetzt und sind auf kürzere Strecken 
verfolgbar“ ; sie liegen sehr dicht gedrängt; „ob irgend ein netz- 
förmiger Zusammenhang unter ihnen besteht, bleibt durchaus un- 
entscheidbar“. Indessen liegt nach Flemming die Vermutung am 
nächsten, dass auch bei diesem Objekt ein präformierter Fadenbau der 
Zellsubstanz vorhanden ist. — „Am reiferen Ei der Echinodermen 
und so an vielen anderen hindern die an Grösse zunehmenden 
Dotterkörner die Wahrnehmung dieser Strukturen zu sehr.“ 

Mir selbst ist bekannt, dass bei Ascaris megalocephala, 
wie auch die Gebrüder Zoja (1891) bereits beschrieben haben, 
in reifen Eiern ausschliesslich Plastochondrien, in jungen Eiern 
der Wachstumszone dagegen lange mannigfach gewundene Plasto- 
konten vorkommen. Es wäre nun ja möglich, dass sich in jungen 
Eierstockseiern von Seeigeln, welche ich selbst nicht mit Hilfe 
von Plastosomenmethoden untersucht habe, ebenfalls Plastokonten 
fänden. Auf solche würde aber die Beschreibung von Flemming 
nicht passen, welche besagt, dass die wahrnehmbaren Fäden „aus 
Körnerreihen zusammengesetzt erscheinen“. 

Nach dem Wortlaut dieser Beschreibung bleibt es über- 
haupt unklar, ob Flemming angenommen hat, dass die von 
ihm gesehenen „Körnerreihen“ durch eine besondere Faden- 
substanz zusammengehalten werden. Sollte dies seine Meinung 
gewesen sein, so kann ich ihr für das reife Seeigelei nicht bei- 
pflichten; ich komme auf diesen Punkt bei meiner Stellungnahme 
zu Retzius ausführlicher zurück. 

tetzius (1910) vermochte in jungen Eiern von Seeigeln 
nach Fixierung in Sublimateisessig, Zenkerscher Mischung und 
Pikrinessigsäure einen fädigen oder faserigen Bau des Proto- 
plasmas wahrzunehmen. „Die Fasern bestehen aus einer Grund- 
substanz, welche sich zwar mit Eisenalaun-Hämatoxylin nach 


90 Friedrich Meves: 


Heidenhain dunkel färbt, nach geeigneter Differenzierung aber 
mehr oder weniger erhellt wird und, teils in ihrer Substanz, teils 
an derselben innig angehängt, zahlreiche Körnchen von im ganzen 
gleicher, zuweilen jedoch etwas verschiedener Grösse enthält, 
weiche die dunkle Hämatoxylinfarbe kräftiger behalten als die 
Fasern selbst.“ Einen netzförmigen Zusammenhang dieser 
Fasern vermochte Retzius „in den besten, deutlichsten Präpa- 
raten nie darzulegen, wohl aber hier und da in ihrem Verlaufe 
einzelne dichotomische Verästelungen. Diese Fasern ziehen in- 
dessen zuweilen ziemlich gerade, so dass man ihren Verlauf 
stückweise gut verfolgen kann; in der Regel schlingen sie sich 
mehr oder weniger in gewundenen Biegungen umeinander; sie 
lassen sich aber oft durch Heben und Senken des Tubus in diesem 
gewundenen Verlauf perspektivisch eine Strecke verfolgen.“ 

In den sich vergrössernden Eiern treten, zuerst an einzelnen 
Stellen, Einlagerungen von Dotterkörnern auf. 

In den reifen Eiern sind die Dotterkörner nach Retzius 
in gewundenen Balken oder Strängen angeordnet, welche helle 
Spalträume von etwas verschiedener Weite zwischen sich haben. 
Die Dotterkörnerbalken sind von einem Geflecht von Fasern, die 
mit Körnern besetzt sind, dicht umsponnen. In den Spalträumen 
zwischen ihnen erkennt man nur hier und da einzelne Fasern, 
welche von einem Balken zu einem Nachbarbalken hinüberlaufen. 

Ich sehe demgegenüber an meinen nach der Altmannschen 
Methode behandelten Präparaten die Dotterkörner gleichmässig 
in der Grundsubstanz verteilt. Ferner kann ich nichts davon 
wahrnehmen, dass die Plastochondrien durch feine, weniger stark 
färbbare Fasern verbunden sind. Dies beweist zwar nichts gegen 
die Existenz der Fasern. Ich bin aber durch das Studium anderer 
Objekte immer mehr zu der Überzeugung gelangt, dass die Plasto- 
chondrien stets frei in der Grundsubstanz liegen. Dagegen habe 
ich oben für das Seeigelei ebenso wie früher für andere Zellarten 
die Möglichkeit offen gelassen, dass neben den Plastochondrien 
ein Faden- oder Netzwerk in der Grundsubstanz als präformierte 
Bildung existiert. Ist dies der Fall mit dem von Retzius ab- 
gebildeten Fadenwerk, so könnte es sich bei der von Retzius 
beschriebenen Verbindung desselben mit den Plastochondrien 
vielleicht um eine sekundäre, durch die Reagentien bewirkte 
Verklebung handeln. 
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Dass die Plastochondrien nicht durch Fäden verknüpft sein 
können, wird meines Erachtens dadurch bewiesen, dass sie sich 
häufig auf einen bestimmten, relativ kleinen Bezirk des Cyto- 
plasmas konzentrieren, nachdem sie vorher in der ganzen Zelle 
verstreut waren. Ich möchte z. B. daran erinnern, dass sie in 
den Spermatocyten vieler wirbelloser Tiere einen Mantel um die 
Spindelfigur bilden, den ganzen Bereich der Polstrahlung aber 
freilassen. Ferner kann ich auf die Lageveränderungen hinweisen, 
welche die Plastochondrien des Ascariseies nach dem Eindringen 
des Spermiums erleiden. Nachdem das Spermium den Mittelpunkt 
des Eies eingenommen hat, häufen sich die Eiplastochondrien auf 
allen Seiten um das Spermium herum an, so dass sie eine voll- 
ständige Umhüllung desselben bilden, während sie sich aus den 
peripheren Teilen der Eizelle zurückziehen. Auf einem weiteren 
Stadium drängen sie sich noch dichter um das Spermium zusammen. 
Gleichzeitig beginnen die Plastochondrien des Spermiums, welche 
sich in kleinere Körner zerlegt haben, in das Eiprotoplasma 
überzutreten. Es ist mir nicht recht verständlich, wie Retzius, 
welcher neuerdings (1911) das Ascarisei selbst, wenn auch nicht 
mit geeigneten Methoden, untersucht hat, trotz des (segen- 
beweises, welchen gerade auch dieses Objekt liefert, an der An- 
nahme einer gegenseitigen Verkettung der Plastochondrien fest- 
halten kann. 

Weitere Differenzen zwischen Retzius und mir, welche 
die Protoplasmastruktur im allgemeinen betreffen, sollen weiter 
unten in einem besonderen Abschnitt besprochen werden. 

An dieser Stelle habe ich schliesslich noch einer Arbeit von 
Schaxel (1910) zu gedenken, nach welchem in jungen Echino- 
dermeneiern eine diffuse Chromatinemission durch die Kern- 
membran stattfindet. „Chromatische Körnelungen“, sagt er 
S. 559, „durch Stränge feiner Granula. verbunden, sind Bilder, 
die dadurch entstehen“. Auf einem späteren Stadium erscheint 
das gesamte Ooplasma gefärbt; „stärkere Vergrösserung lässt 
die dichteren Stellen als Konglomerate allenthalben verteilter 
Körnchen erscheinen“. Die folgenden Vorgänge „bestehen lediglich 
in allmählicher Kondensation von Chromatininseln des Plasmas“. 

Sollte nun jemand auf Grund dieser Darstellung meinen, 
dass es sich bei den von mir beschriebenen Plastochondrien etwa 
um „kernentstammtes Zelleibchromatin“ (Sehaxel) handelt, so 
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muss ich diesen Verdacht mit Entschiedenheit zurückweisen. Um 
Irrtümern vorzubeugen, will ich jedoch ausdrücklich betonen, dass 
ich nicht im geringsten bestreite, dass eine Chromatinemission 
in Ovarialeiern überhaupt vorkommt. Ich habe selbst 1895 (S. 134) 
einen solehen Vorgang bei den Spermatogonien des Salamanders 
beschrieben und die damals vorhandene Literatur über Chromatin- 
elimination in Ovarialeiern (S. 149— 154) zusanımengestellt. Ferner 
ist die Arbeit von Floderus (1896), in welcher die Beobachtungen 
von Fol (1877, 1883) und Roule (1883) über den Austritt von 
Chromatin aus dem Kern der Ascidieneier bestätigt wird, zum 
Teil unter meinen Augen entstanden. Andererseits kann ich aber 
allerdings nicht leugnen, dass nicht nur die referierte und ver- 
schiedene andere Schilderungen von Schaxel, welche eine 
Chromatinelimination in Ovarialeiern betreffen, sondern auch die 
Mehrzahl der neneren Angaben über „Uhromidien“bildung in 
Metazoenzellen, welche aus dem Münchener zoologischen Institut 
stammen, bei mir erheblichen Zweifeln begegnen. 


IV. G. Retzius und meine Darstellung der Proto- 
plasmastruktur im allgemeinen. 


Gegen meine Darstellung der Protoplasmastruktur im allge- 
meinen sind von G. Retzius (1910, 1911) eine Anzahl von 
Angriffen gerichtet worden, auf welche ich im folgenden ant- 
worten möchte. 

Retzius (1910, S. 50) erklärt zunächst die von mir ge- 
brauchten Namen Mitochondrien oder Plastochondrien, Chondrio- 
konten oder Plastokonten, Chondriosomen oder Plastosomen für 
gänzlich überflüssig; nach seiner Ansicht verwirren sie nur die 
Darstellung. „Man ist“, wie er sagt, „auf einem weiten Umweg 
über die männlichen Geschlechtszellen und ihre lange als spezifisch 
betrachteten „Mitochondrien“ zu einer Generalisierung dieses 
Begriffes gelangt, hat aber dann schliesslich gefunden, dass die 
als Mitochondrien usw. bezeichneten Substanzteile schon lange 
vorher von Flemming, Altmann u.a. beschrieben und benannt 
waren. Man hat also hier zu den früheren Begriffen und Bezeich- 
nungen zurückzukehren und die neuen, zuerst für andere spezielle 
Begriffe aufgestellten Namen fallen zu lassen. Wenn man für die 
Fäden und Körner des Flemmingschen Mitoms spezielle 
Benennungen zu haben wünscht, lassen sie sich am besten als 
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Protoplasmafäden und Protoplasmakörner (resp. Oyto- 
plasmafäden und Öytoplasmakörner, für die, welche lieber das Wort 
Cytoplasma benutzen) bezeichnen. Man könnte auch die Namen 
verkürzen und nur Plasmafäden und Plasmakörner sagen.“ 
Gegenüber dieser Darleguug könnte ich mich mit dem Hin- 
weis begnügen, die Notwendigkeit neuer Bezeichnungen nach Art 
der von mir gebrauchten in früheren Arbeiten (1907, 3, 1908, 
1910, 2) bereits zur Genüge dargetan zu haben; ich will aber 
Retzius gegenüber gern auf den Gegenstand zurückkommen. 
Ich wähle als Beispiel eine weisse Blutzelle des Salamanders 
(Textfig. D), in deren Zelleib bekanntlich an einer Stelle die eventuell 
von einer „Centrotheka“ umgebenen Üentriolen liegen. Von den 
Centriolen bezw. der Centrotheka 
gehen in radiärer Richtung Strahlen 
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und demselben Präparat sicht- Weisse Blutzelle aus der Iympha- 
bar; es besteht aber nicht der tischen Randschicht der Leber der 
geringste Zweifel, dass sie neben Salamanderlarve, schematisiert 
und zwischen ihnen vorhanden "ter Zugrundelegung von Fig. 3 
$ $ von Meves, 1910, 2. Plasto- 
sind. Flemmin g hat zuerst konten zwischen den Fäden der 
(1882) möglicherweise die dickeren, yon der Centrotheka ausgehenden 
unregelmässig verstreuten Fäden, Strahlung. 
meine „Plastokonten“, später (1891) 
jedenfalls die von den Üentriolen ausgehenden Strahlen als 
„Mitom“ beschrieben. Wie dem auch sein möge, jedenfalls 
handelt es sich um zwei Fadenarten, welche gänzlich voneinander 
verschieden sind. 

Statt des Leucocyten hätte ich auch eine embryonale Knorpel- 
zelle als Beispiel wählen können. In dieser ist nach Van der 
Stricht (1892) ebenfalls ein zentriertes „Mitom“, d. h. eine 
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Strahlung um das Oytozentrum vorhanden, daneben finden sich auch 
hier die 1882 von Flemming nach Beobachtung am lebenden 
Objekt beschriebenen Fila (Plastokonten). 

3ei den meisten Zellarten ist bekanntlich im Ruhezustand 
eine Strahlung um das Oytozentrum nicht nachweisbar; ich habe 
es jedoch stets als möglich zugelassen, dass statt der Strahlungen 
gleich oder ähnlich beschaffene Fadenwerke in anderer, z. B. 
netz- oder gerüstförmiger Anordnung intra vitam existieren 
könnten. Wenn man nun aber ein solches Netz- oder Gerüstwerk 
in einem fixierten Präparat auffindet, so kann man in den meisten 
Fällen nicht mit Sicherheit wissen, ob es vital präformiert ist. 
In einer Bindegewebszelle der Salamanderlarve oder des Hühner- 
embryos kennen wir z. B. bestimmt nur die von Flemming am 
lebenden Objekt beobachteten Fäden, welche mit meinen Chondrio- 
konten oder Plastokonten identisch sind. Es könnte demnach 
scheinen, als ob wir bei dieser Zellart mit der Flemmingschen 
3ezeichnung Fila oder Fäden allein auskommen würden. Aber 
auch in diesem Fall wird die Existenz zweier verschiedener 
Fadenarten ganz offenkundig, sobald die Zelle in Teilung tritt 
(Textfig. II. Dann sieht man nämlich (bei saurer Fixierung) 
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Fig. II. 
Bindegewebszelle von einem l4tägigen Hühnerembryo, in Mitose (Stadium 
des Muttersterns), schematisiert unter Zugrundelegung von Fig. 10 von 
Meves, 1910, 1. Plastokonten zwischen den Fäden der Polstrahlung. 


von den Polen der Spindelfigur eine häufig sehr weit reichende 
Strahlung ausgehen, welche nach Flemming (1891, 3) durch 
eine direkte Umwandlung oder Umordnung des „Mitoms“ ent- 
stehen soll:') die von Flemming 18S2 beschriebenen Fäden 
liegen zwischen denjenigen der Polstrahlung. 

1) Retzius (1910, S. 12 und 16) hat sich dieser Ansicht an- 
geschlossen. Ich bin demgegenüber ebenso wie Boveri (1895) der Meinung, 
dass die Strahlen als neue Strukturen von den Zentren auswachsen. Als Beweis 


[3 
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Es ergibt sich also: zwei verschiedene Bezeichnungen sind 
nicht nur nicht überflüssig, sondern absolut notwendig; es ist 
unmöglich, ohne sie auszukommen. Ich habe nun vorgeschlagen, die 
durch die Plastosomenmethoden färbbaren Fäden Chondriokonten 
oder Plastokonten zu nennen, die Flemmingschen Bezeichnungen 
Filarmasse oder Mitom dagegen auf die Strahlungen und die 
bezüglich ihrer vitalen Existenz noch zweifelhaften, ihnen eventuell 
gleichwertigen feinen Faden- oder Netzwerke zu beschränken. 
Die Entwicklung, welche unsere Kenntnis der Plasmastrukturen 
genommen hat, schien mir dies zu rechtfertigen. „Wir dürfen 
dabei“, schrieb ich aber schon 1907, 3, „allerdings nicht vergessen, 
dass Flemming seine Fadenbaulehre auf die in den lebenden 
Zellen bereits sichtbaren Uhondriokonten gegründet hat.“ 

Für die in gleicher Weise wie die Chondriokonten oder 
Plastokonten beschaffenen Körner die Bezeichnung Protoplasma- 
körner (oder Mikrosomen) anzuwenden, wie Retzius empfiehlt, 
wäre schon eher angängig. Aber erstens gibt es neben den 
Plastochondrien auch noch andere Sorten von Protoplasmakörnern: 
zweitens wird durch die Bezeichnung Plastochondrien die nahe 
Beziehung dieser Körner zu den Plastokonten in einer, wie ich 
finde, sehr glücklichen Weise gekennzeichnet: es wird dadurch 
angezeigt, dass Plastochondrien und Plastokonten „zwei Er- 
scheinungsformen einer und derselben Substanz sind“. 

Wenn Retzius (1911, S. 33) sein Bedauern ausspricht, 
dass ich von der „Bendaschen Mitochondrientheorie“ gewisser- 
massen auf einem Umweg zu der Behandlung der eigentlichen 
Protoplasmastruktur im allgemeinen gelangt sei, statt von Anfang 
an direkt an die Beobachtungen und Ansichten meines grossen 
Lehrers anzuknüpfen, so möchte ich dazu folgendes bemerken. 
Ich gebe gern zu, dass, wenn jemand von den Fäden ausgegangen 
wäre, welche Flemming am lebenden Objekt beobachtet hat, 
er dazu hätte kommen können, sie von den hauptsächlich durch 
saure Fixierung darstellbaren (z. B. den von dem Üytozentrum 
ausgehenden Strahlen) zu unterscheiden. Ich war aber in der 
irrtümlichen Vorstellung aufgewachsen, in der Retzius heute 


dafür habe ich schon 1897 (S. 346) angeführt, dass in den Spermatocyten von 
Schmetterlingen die ‚gesamte Polstrahlung, wie Platner (1886) zuerst 
beschrieben hat und wie ich habe bestätigen können, ausserhalb des ursprüng- 
lichen Bereichs der Mutterzelle angelegt wird. 
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noch lebt, dass beide Fadenarten, die ich nunmehr als Plasto- 
konten und Mitombestandteile unterscheide, ihrem Wesen nach 
identisch seien. Es hat lange gedauert, bis ich mich von diesem 
Irrtum befreit habe. Dies ist mir erst gelungen, als ich 
(1907, 2) die Plastosomenmethoden auf diejenigen Objekte an- 
wandte, auf welche Flemming seine Fadenbaulehre gegründet 
hat. Weiter habe ich dann (1910, 2) im Verein mit Samssonow 
die substantielle Identität der Plastosomen mit den Altmann- 
schen Bioblasten nachweisen und so die Beobachtungen Flemmings 
und Altmanns, die sich bis dahin gegenüberstanden, miteinander 
versöhnen können. 

Dass ich zur Erreichung dieses Ziels den Umweg über die 
Mitochondrien der Samenzellen ') habe nehmen müssen, braucht 
niemanden zu erstaunen, der sich erinnert, wie häufig Probleme 
nur auf Umwegen, nämlich durch Ausnützung von Beobachtungen, 
die anscheinend auf anderem Gebiete liegen, ihrer Lösung ent- 
gsegengeführt werden. 

Retzius ist bei seinen eigenen Arbeiten über Protoplasma- 
struktur von der Eizelle ausgegangen, deren Leib nach ihm 
„gekörnte Fasern“ erkennen lässt. Soweit es sich um das Seeigelei 
handelt, habe ich zu dieser Angabe oben bereits Stellung genommen. 
vetzius glaubt nun weiter, seine Beobachtungen an der Eizelle 
verallgemeinern zu dürfen. Er spricht (z. B. 1911, S. 37) die 
Ansicht aus, dass Körner „in jedem Protoplasma vorkommen, 
indem sie in dem Flemmingschen Mitom vorhanden sind und 
diesem angehören“. Dies soll nach Retzius auch Flemmings 
Meinung gewesen sein. „Es ist zu betonen“, schreibt Retzius 
(1911, S. 33), „dass Flemming seine Fila oder sein Mitom schon 
lange vor Meves als gekörnte Fäden beschrieb, und dass 
deshalb auch seine Bezeichnungen die Priorität haben müssen.“ 

(Gegen diese Darstellung muss ich in mebrfacher Beziehung 
entschiedenen Einspruch erheben. 

Es ist zunächst nicht zutreffend, dass Flemming (1882, 2) 
die Fäden, welche in Knorpel-, Bindegewebs- und Epithelzellen der 
Salamanderlarve bereits am lebenden Objekt sichtbar sind, als 


') Die Mitochondrien der Samenzellen habe ich übrigens unabhängig 
von Benda und gleichzeitig mit diesem aufgefunden (vergl. Meves, 1900, 
S. 554), ebenfalls ohne die bereits vorliegenden Beobachtungen von v. la 
Valette St. George, v. Brunn und L. und R. Zoja u.a. zu kennen. 
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gekörnt beschrieben hat. Ich selbst habe ferner meinerseits aus- 
drücklich darauf hingewiesen (1907, 2, 1908), dass diese Fäden im 
fixierten Zustand eine Zusammensetzung aus Körnchen, die durch 
weniger stark färbbare Zwischenglieder verknüpft sind, nicht 
erkennen lassen, sondern in ganzer Länge homogen sind. 

Dagegen hat Flemming allerdings in seinem Buch (1882, 2) 
von der Protoplasmastruktur im Ovarialei der Säugetiere eine 
Schilderung gegeben, nach welcher hier „gekörnte Fasern“ im Sinne 
von Retzius vorzuliegen scheinen. In den beiden Figuren, welche 
Flemming nach dem frischen Objekt gezeichnet hat (Fig. 15 
und 16, Taf. I), sind zwar nur in Reihen liegende Körner dargestellt; 
in einer dritten Figur aber (Fig. 17), die nach einem mit Osmium- 
säure fixierten Präparat abgebildet ist, sind die Körner durch 
eine blasse Zwischensubstanz verknüpft. Ich selbst habe früher 
(1907, 3, S. 566) ebenfalls die Existenz von „gekörnten Fasern“ 
im Protoplasma des Säugetiereies angenommen, möchte mich aber 
nunmehr auf Grund der Auskünfte meines Freundes Duesberg 
und durch neuere eigene Beobachtungen belehrt, v. Ebner 
(1902, S. 518) anschliessen, welcher sagt: „Eine besondere Faden- 
substanz, welche die Körnchen in sich enthält, wie das Linin die 
Chromatinkörner eines Kernfadens, scheint mir nicht mit Sicher- 
heit nachgewiesen und man könnte sich auch vorstellen, dass die 
Körnchen sich durch gegenseitige Anziehung in Fäden anordnen, 
analog wie rote Blutkörperchen bei der sogenannten Geldrollen- 
bildung.“ 

Sollte aber die Darstellung Flemmings bei diesem Objekt 
dennoch den Sieg davontragen, so würden die im Säugetierei vor- 
kommenden Fäden jedenfalls nicht mit denjenigen der Knorpel-, 
Bindegewebs- und Epidermiszellen der Salamanderlarve identisch 
sein, welche stets in ganzer Länge solide sind; es würde sich 
nicht um Chondriokonten oder Plastokonten, sondern vielmehr, 
wie ich 1907, 3, S. 566 ausgesprochen habe, um Chondriomiten 
im Bendaschen Sinne handeln. 

Nicht ohne ein Wort des Widerspruches kann ich ferner 
folgende Sätze von Retzius passieren lassen: 

„Mit dem ursprünglichen Begriff Mitochondrien von 
Benda“, sagt Retzius (1911, S. 34), „sind Flemmings 
Körnchen und Van Benedens Mikrosomen nicht identisch. 


Der Name Mitochondrien Bendas bezeichnete ja — und dies 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. II. 3 
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kann nicht genug betont werden — von Anfang an spezifische 
Körner in den männlichen Sexualzellen ..... und wurde nur 


allmählich auch auf die Körnchen in anderen Zellarten über- 
tragen. Wenn der Name „Mitochondrien“ wirklich aufrecht 
erhalten werden soll, sollte er jedenfalls nicht mit den Körnchen 
Flemmings (und Van Benedens) in dem Fadenwerk des 
Protoplasmas im allgemeinen identifiziert, sondern als eine Art 
höher differenzierte oder spezifizierte Körner in den 
männlichen Sexualzellen aufgeführt werden, obwohl man in dieser 
Hinsicht, da man ihre wirkliche Spezifität noch so wenig kennt, 
sehr vorsichtig sein muss. Bevor man tiefer in die Kenntnis 
der wahren Natur der im Protoplasma zu findenden Elemente 
einzudringen vermag, ist es besser, nicht eine Reihe von unklaren 
Bezeichnungen zu formulieren und festzuschlagen, weil dies recht 
viel Verwirrung verursachen kann und auch schon verursacht hat.“ 

Etwas weiter unten werden die Mitochondrien als ein 
„warnendes Beispiel“ hingestellt. 

Ich möchte hierauf folgendes erwiedern: Ob die Körnchen, 
welche Flemming im Ei von Säugetieren, Van Beneden in 
demjenigen von Ascaris beschrieben hat, mit dem ursprüng- 
lichen Bendaschen Begriff Mitochondrien identisch sind oder 
nicht, ist gleichgültig; mir genügt jedenfalls, dass sie mit Mito- 
chondrien identisch sind. Benda hat Mitochondrien in den Jahren 
1537 -98 in Hodenzellen und schon 1899 auch in anderen Zell- 
arten beschrieben. Die Gebrüder Zoja hatten aber bereits 1891 
Plastochondrien und Plastokonten mit Hilfe der Altmannschen 
Methode bei Protozoen und in somatischen Zellen verschiedenster 
Art bei nahezu allen Metazoengruppen und gleichzeitigauch 
in den Hodenzellen verschiedener Wirbelloser und Wirbel- 
tiere dargestellt. Sie bezeichneten sie nach Maggi als Plasti- 
dulen. Die Idee, dass zwischen den Plastidulen der somatischen 
und der Samenzellen eine Verschiedenheit bestehen sollte, hat 
ihnen völlig fern gelegen. 

Ich selbst habe niemals, wie Retzius zu glauben scheint, 
die Meinung vertreten, dass die Plastochondrien der Samenzellen 
„ganz spezifische Elemente“ seien, und leugne es auch heute. 
Ich behaupte vielmehr, dass die durch die Plastosomenmethoden 
färbbaren Körner und Fäden in den Samenzellen z. B. mit den- 
jenigen in den Ei- und Embryonalzellen absolut identisch sind; 
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die einen sind ebenso spezifisch wie die anderen. Ich bestreite 
ferner entschieden, dass der Name Mitochondrien (Benda) oder 
Plastochondrien und die übrigen Bezeichnungen, welche ich 
formuliert habe, auch nur im geringsten an Unklarheit leiden. 
Wenn Retzius sich über diese Dinge im unklaren geblieben ist, 
so hat dies seinen Grund einmal in seiner irrtümlichen Vorstellung, 
dass Körner „in jedem Protoplasma vorkommen, indem sie in dem 
Flemmingschen Mitom vorhanden sind und diesem angehören“ ; 
zweitens liegt es daran, das Retzius mit Methoden gearbeitet 
hat, mit denen es in der Regel nicht glückt, klare und scharfe 
Bilder der Plastosomen zu erhalten. 

Wenn Retzius (1910, S. 50) schliesslich „in Überein- 
stimmung mit mehreren anderen Autoren“ betonen will, „dass 
die Wissenschaft sich in acht nehmen muss, alles was sich in 
den Zellen mittels derselben Methode färbt, für identisch zu 
betrachten“, so kann ich ihm in dieser Beziehung völlige bei- 
stimmen. Benda (1905), ich selbst (1907), Duesberg (1908) 
haben darauf schon früher hingewiesen. Die Entscheidung, ob 
z. B. Körner, die durch die Plastochondrienmethoden gefärbt sind, 
wirklich als Plastochondrien aufzufassen sind, kann in vielen Fällen, 
z. B. bei sezernierenden Zellen oder in manchen Eizellen (wegen 
der möglichen Verwechslung mit Sekret- oder Dotterkügelchen), 
in der Tat sehr schwierig sein. 


V. Das sogenannte Mittelstück der freien Spermien. 


Die Spermien der Echiniden bestehen bekanntlich aus drei 
Teilen: dem Kopf, dem sogenannten Mittelstück und dem Schwanz. 

Das Mittelstück tingiert sich bei Anwendung der Altmann- 
schen Methode leuchtend rot und hebt sich dadurch scharf von 
dem hellbräunlich gefärbten Kopf ab. Es bildet eine bald niedrigere, 
bald höhere, dem hinteren Kopfende aufgelagerte Kappe, welche 
in der Richtung von vorn nach hinten von einem Kanal durch- 
setzt wird; dadurch bekommt es die Form eines Ringes mit 
vorderem dickeren und hinterem schmäleren Rand. Die optischen 
(uerschnitte des Ringes erscheinen in der Längsansicht des 
Spermiums dreieckig mit abgerundeten Kanten; zuweilen sehen 
sie wie zwei entgegengesetzt gestellte Kommata aus. In Fig. 1b 
ist das Mittelstück bei Einstellung auf den durchbohrenden Kanal, 


in Fig. 1a bei höherer oder tieferer Einstellung wiedergegeben; 
g* 
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Fig. 1c zeigt es in der Ansicht vom Kopf- oder Schwanzende 
des Sper'miums. 

Der das Mittelstück durchsetzende Kanal ist wohl bisher 
noch nicht deutlich wahrgenommen worden, wenn auch Pictet 
(1891, S. 99) bereits angibt, man könne bei aufmerksamer Prüfung 
konstatieren, dass der Schwanzfaden das Mittelstück durchbohrt 
und sich am hinteren Kopfende fixiert. Ferner konnte Retzius 
(1904, S. 28) zuweilen Spermien beobachten, bei welchen das 
Mittelstück abgelöst oder verschoben erschien; „in diesen Fällen“, 
sagt er, „sieht man, dass das Hinterende des Kopfes etwas 
schmäler und abgerundet ist, ebenso wie, dass der Schwanz, wie 
Pietet angibt, von diesem Ende direkt abgeht“. 

Nach Retzius (1910, S.62) ist das Mittelstück des Echiniden- 
spermiums „kein Substanzklumpen ohne weiter nachweisbare 
Struktur“, sondern „enthält in eine mehr oder weniger reich- 
lich vorhandene, verbindende Substanz eingelagert, eine Anzahl 
kugeliger Körner“, welche nach Retzius den früher von ihm 
bei den Würmern (Polychaeten usw.) und bei vielen anderen 
Wirbellosen nachgewiesenen, sowie auch den v. Brunnschen 
Körnern an den Spermien der Wirbeltiere homolog sind. Speziell 
von dem Mittelstück bei Parechinus miliaris heisst es (1910, 
S. 59): „In demselben schimmern hin und wieder, aber im ganzen 
undeutlich, einige hellere kugelige Körner hervor, indem die sie 
einbettende Substanz relativ reichlich ist.“ 

Ich muss demgegenüber konstatieren, dass an meinen 
Präparaten, die nach der Altmannschen Methode hergestellt 
sind, das Mittelstück mir stets als eine einheitliche Masse er- 
schienen ist, und möchte ich glauben, dass es sich tatsächlich 
auch um eine solche handelt. 

Dieses sogenannte Mittelstück des Echinidenspermiums ist 
nun schon von Pictet, Field und Retzius als ein „Neben- 
kern“ im Sinne von v. la Valette St. George angesprochen 
worden. 

Von dem „Nebenkern“ wissen wir, dass er durch eine 
Vereinigung von Körnern entsteht, welche mit Mitochondrien 
oder Plastochondrien identisch sind. Pictet (1891, S. 95) hat 
nun bereits gefunden, dass das Mittelstück des Echiniden- 
spermiums durch Verschmelzung einer Anzahl stark lichtbrechender 
Körnchen gebildet wird. Field (1895, S. 252) beschreibt, dass 
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im Protoplasma der Spermatide kleine Granula verstreut sind, 
welche zu immer grösseren verschmelzen, bis sie eine geringe 
Anzahl von stark lichtbrechenden Kügelchen bilden, die sich 
schliesslich zu. einer einzigen Masse, dem Mittelstück, vereinigen. 
Nach beiden Autoren sollen nun allerdings die von ihnen beob- 
achteten Körner von dem: Fasern der letzten Reifungsspindel ab- 
stammen. Ich habe mich aber neuerdings davon überzeugt, dass 
diese letztere Angabe nicht zutrifft, dass die Körner vielmehr 
Plastochondrien darstellen. Es kann demnach kein Zweifel sein, 
dass das Mittelstück als ein echter „Nebenkern“ aufzufassen ist. 

Zu dem gleichen Resultat ist auch Retzius auf Grund 
seiner vielen vergleichend-morphologischen Studien gekommen, 
durch welche unsere Kenntnis der tierischen Spermien eine so 
ausserordentlich grosse Ausdehnung und Vertiefung erfahren hat. 

Ich selbst hatte in einer früheren Arbeit (1900, S. 594) die 
Nebenkernnatur des Mittelstückes, damals noch ohne eigene 
Kenntnis des Objekts, gegenüber Pietet und Field in Abrede 
genommen. Ich war des Glaubens, dass das Mittelstück an den 
Spermien von Echinus demjenigen bei Salamandra homolog sein 
und wie dieses centriolärer Abstammung sein müsste. Diese 
Meinung habe ich nunmehr als irrtümlich erkannt. Über die 
Art und Weise, wie die Öentriolen der Spermatide beim Aufbau 
des Echinidenspermiums Verwendung finden, werden wir nur 
durch eine gründliche spermiogenetische Untersuchung an der 
Hand von Präparaten, an denen eine scharfe Färbung dieser 
Gebilde gelungen ist, Auskunft erhalten. 

Meine frühere Annahme, dass das Mittelstück des Echiniden- 
spermiums centriolärer Herkunft sei, schien zu einer anderen 
noch heute weit verbreiteten, aber gleichfalls (und zwar aus 
mehr als einem Grunde) unzutreffenden Anschauung gut zu 
stimmen, welche auf Boveri (1887, S. 163) zurückgeht: dass 
das Mittelstück dem „Centrosom“ des Samenfadens entspricht. 
In diesem Sinne haben sich ausser Boveri auch noch Wilson 
(1895), Hill (1895), R. Hertwig (1896), Doflein (1897) 
und v. Erlanger (1898) ausgesprochen; R. Hertwig und 
Doflein glauben, dass das Mittelstück zugleich die achro- 
matische Substanz des Samenkerns repräsentiert. Boveri selbst 
hat 1901, 1 (S. 53) seine Auffassung von neuem dahin formuliert, 
„dass das Mittelstück an essentiellen Bestandteilen nichts weiter 
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als das Üentrosom enthält“ ; letzteres soll im Mittelstück nur noch 
von einer „dünnen Hülle“ umgeben sein. 

Bei dieser Gelegenheit teilt Boveri (S. 17) folgende Be- 
obachtung mit. Er fand an Schnitten durch befruchtete Seeigel- 
eier, denen einige nicht eingedrungene Samenfäden anhingen, 
nach Färbung mit Eisenhämatoxylin, dass die Mittelstücke der 
Samenfäden zwei bald grössere, bald kleinere quergestellte schwarze 
Punkte von etwas wechselnder Form erkennen liessen. Diese 
Erscheinung führt er auf „konzentrische Entfärbung“ zurück, 
meint aber, dass ihr eine reale, wenn auch vielleicht durch das 
Absterben deutlicher werdende Struktur zugrunde liegen müsse. 
Er sagt (8. 53): „Dass diese Differenzierungen den Centriolen 
entsprechen, ist nach ihrer Form nicht anzunehmen, wenn sie 
auch diese Körnchen in sich enthalten mögen. Überhaupt ist es 
fraglich, ob wir in dieser Duplizität des Mittelstückes eine Eigen- 
schaft lebensfrischer Spermatozoen erblicken dürfen, denn die 
fraglichen Samenfäden hängen einem 25 Minuten nach dem 
Spermazusatz abgetöteten Ei aussen an und waren zu dieser 
Zeit wahrscheinlich bereits abgestorben. Nichtsdestoweniger ist 
diese Erscheinung interessant. Sie kann kaum etwas anderes 
bedeuten als einen Anlauf zur Teilung des Spermacentrosoma, 
der vielleicht als Absterbeerscheinung eintritt, jedenfalls aber in 
der normalen Entwicklungstendenz dieses Körperchens, wie sie 
sich im Eiprotoplasma entfalten würde, begründet sein muss.“ 

Ich möchte demgegenüber glauben, dass die beiden quer- 
gestellten schwarzen Punkte, die Boveri im Mittelstück gesehen 
hat, nichts anderes als die durch „konzentrische Entfärbung“ 
verkleinerten optischen (uerschnitte des ringförmigen Mittel- 
stückes gewesen sind. 


VI. Verhalten des Mittelstückes im befruchteten Ei. 


1. Eigene Beobachtungen. 

Bald nachdem der Samenfaden in das Ei eingedrungen ist, 
löst sich das Mittelstück vom Samenfadenkopf los und kommt 
frei im Eiprotoplasma zu liegen. Die ersten Stadien der Be- 
fruchtung, welche ich abgebildet habe (Fig. 2 und 3), betreffen 
Eier, welche 6 Minuten nach dem Zusatz des Spermas fixiert 
worden sind. Neben dem Spermakern ist ein heller, von Dotter- 
kügelchen freier Fleck aufgetreten, in dessen Umgebung die 
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Dotterkügelehen beginnen, sich in radiären Reihen anzuordnen. 
Das abgestossene Mittelstück liegt entweder im Bereich des 
hellen Flecks (Fig. 2 und 5) oder jedenfalls ganz in der Nähe 
desselben zwischen den Dotterkügelchen. Seine Form ist dieselbe 
wie am Samenfaden. In der Fig. 2 präsentiert es sich in der 
Ansicht von der Kante; es ist hier und ebenso in allen folgenden 
Figuren, in denen es von der Kante gesehen wird, bei Einstellung 
auf den durchbohrenden Kanal wie in Fig. 1b gezeichnet; in 
Fig. 3 haben wir es in Flächenansicht wie in Fig. 1c vor uns. 

Der helle Fleck wandert nun unter gleichzeitigem Wachstum 
der von ihm ausgehenden Dotterkörnerradien auf den Eikern zu 
(Fig. 4). Dabei nimmt er nicht nur den Spermakern, sondern 
auch das Mittelstück mit sich. 

Auf einem folgenden Stadium hat der helle Hof den Eikern 
erreicht (Fig. 5, 6, 7) und sich an ihm ausgebreitet; der Sperma- 
kern lagert sich an den Eikern an, um weiterhin mit ihm zu 
verschmelzen (Fig. 8). Das Mittelstück findet man um diese Zeit 
ganz in der Nähe des Eikerns, nicht selten unmittelbar an seiner 
Oberfläche: es liegt hier entweder neben dem Spermakern oder 
auch von ihm entfernt, zuweilen sogar (Fig. 6) dem Spermakern 
direkt opponiert. Besonders in Fig. 7 (aber auch sonst) fällt auf, 
dass die optischen (uerschnitte des von der Kante gesehenen 
Ringes ungleich gross sein können 

Zu einem etwas späteren Zeitpunkt ist eine Unterscheidung 
zwischen weiblichem und männlichem Kern unmöglich geworden 
und der Furchungskern entstanden (Fig. 9). Dieser ist nunmehr 
auf allen Seiten von einem „hellen Protoplasmahof“ („Aureole“ ) 
umgeben. Das Mittelstück wird in der gleichen Lage wie vorher 
aufgefunden; entweder innerhalb des hellen Hofes und zwar häufig 
wie in Fig. 9 unmittelbar an der Kernoberfläche oder aber eben 
ausserhalb des Hofes zwischen den Dotterkörnern. In seiner 
Form ist es unverändert. 

Von den weiteren Stadien besass ich zur Zeit der Ver- 
öffentlichung meiner ersten Mitteilung (1911, 3) kein in geeigneter 
Weise, d. h. mit Kalinmbichromat-Osmiumsäure, fixiertes Material. 
Ich vermutete damals auf Grund meiner Beobachtungen am Ascarisei, 
dass das Mittelstück nach dem letzten von mir untersuchten 
Stadium alsbald in Körner zerfallen und dass diese sich mit den 
Eiplastochondrien vermengen würden. Diese Erwartung hat sich 
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aber nicht bestätigt. Ich musste vielmehr zu meiner Über- 
raschung konstatieren, dass das Mittelstück zunächst während 
der ganzen folgenden Periode, in welcher der Furchungskern 
sich zur Teilung vorbereitet, völlig unverändert bleibt. 

Der Kern erfährt während dieser Zeit bekanntlich ein starkes 
Wachstum und streckt sich in der Richtung der späteren Spindel- 
achse in die Länge, während der ihn umgebende helle Hof sich 
in einer zuerst von Fol (1879, S. 166 ff.) nach Beobachtung am 
lebenden Objekt genauer beschriebenen Weise umgestaltet. Dem 
Mittelstück begegnet man wie vorher entweder an irgend einer 
Stelle im Bereich des hellen Hofes oder ausserhalb desselben 
zwischen den Dotterkörnern. Nicht selten findet man es un- 
mittelbar an der Oberfläche des Kernes und zwar an einer 
Längsseite desselben, gewöhnlich dem einen der beiden Kernpole 
stärker genähert. Es erscheint nach wie vor in Flächenansichten als 
Ring, in Kantenansichten bei Einstellung auf das Ringlumen als aus 
zwei getrennten dreieckigen oder kommaförmigen Stücken bestehend. 

Fig. 10 zeigt eine Eizelle, welche 30 Minuten nach dem 
Zusatz des Spermas fixiert wurde und sich am Ende der Vor- 
bereitungsperiode befindet. Strukturen im Kerninnern sind in- 
folge der Behandlung mit dem stark osmiumsäurehaltigen Alt- 
mannschen Gemisch auf diesem Stadium ebensowenig wie auf 
den vorhergehenden zu erkennen. Die Substanz des den Kern 
umgebenden hellen Hofes hat sich geteilt und an den Kernpolen 
in Form zweier kugeliger Massen angesammelt, welche den Kern 
an Breite übertreffen; dadurch ist die sogenannte Hantelfigur 
der Teilung (0. Hertwig) entstanden. Das Mittelstück liegt 
im Bereich der Hantelfigur, rechts vom oberen Ende des Kernes, 
in einiger Entfernung von der Kernoberfläche. 

Ungefähr dieselbe nicht genau bestimmte Lagerung, welche 
das Mittelstück während der Vorbereitungsstadien der Teilung 
inne hat, scheint es nun auch während der Teilung selbst zu 
behalten Bei der Zelldurchschnürung wird es in unveränderter 
Form der einen von beiden Tochterzellen zuerteilt. 

In Fig. 11 und 12 hat sich der Furchungskern zur Spindel 
umgeformt. Das Mittelstück hat in beiden Zellen seinen Platz 
in der Nähe des einen, in den Figuren oberen Spindelpols. Die 
Plastochondrien der Eizelle zeigen sich etwa von diesem Stadium 
an, an der Peripherie der Hantelfigur stärker angehäuft. 
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In den Fig. 13 und 14, wo die Chromosomen sich schon 
in zwei auseinanderrückende Tochtergruppen geschieden haben, 
liegt das Mittelstück an einer Längsseite der Spindel, auch hier 
näher dem einen (in den Figuren oberen) Spindelpol. 

Auf einem weiteren, in Fig. 15 abgebildeten Stadium sind 
die auseinandergerückten Tochterchromosomen bereits in kleine 
Bläschen umgewandelt. Das Mittelstück ist in dieser Zelle distal 
vom oberen Spindelpol am Rand des den Spindelpol umgebenden 
hellen Hofes zu entdecken. Es präsentiert sich in Flächenansicht 
und zeigt eine Besonderheit insofern, als es an einer Stelle durch- 
brochen ist. Ein solches Aussehen konnte ich öfters beobachten: 
zuweilen schon ganz im Beginn des Befruchtungsprozesses an Mittel- 
stücken, die sich eben erst vom Spermienkopf abgetrennt hatten. 

Auf dem Stadium der Fig. 16 sind die Chromosomenbläschen 
jeder Gruppe zu einem Tochterkern verschmolzen. Die äquato- 
riale Einschnürung hat begonnen. Das Mittelstück ist zwischen 
den Tochterkernen in der Nähe der früheren Spindelachse gelegen. 
Man kann nunmehr bereits voraussagen, dass es beim Fortgang 
der Zelldurchschnürung der einen von beiden Tochterzellen zu- 
fallen wird. 

Auf dem Stadium der Fig. 17 ist die Zelldurchschnürung 
schon sehr weit vorgeschritten und das Mittelstück als ganzes 
in die eine der beiden Blastomeren übergegangen. 

Nach Ablauf der Zelleibsteilung habe ich das Mittelstück 
in zahlreichen Fällen in einer der beiden ersten Furchungskugeln 
auffinden können. In den meisten Fällen lag es wie in Fig. 18 
(rechte Zelle) auf der äquatorialen Seite des einen Tochterkernes, 
zwischen ihm und der neugebildeten Zellwand. Die Eiplasto- 
chondrien finden sich nunmehr in grösserer Menge an der Peri- 
pherie der die Tochterkerne umgebenden hellen Höfe sowie an 
den Berührungsflächen der beiden Tochterzellen, besonders in 
der Nachbarschaft des Zwischenkörperchens, angesammelt. 


Peiniteratur: 


Die älteren Autoren, welche Mittelstück und Kopf wohl 
meistens noch nicht deutlich unterschieden haben, machen über 
das Schicksal des Mittelstückes bei der Befruchtung keine Angaben. 

Flemming (1882, S. 17) betrachtet das Mittelstück als 
eine hintere Partie des Kopfes und meint, dass es wenige Minuten 
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nach dem Eindringen des Samenfadens morphologisch unterge- 
gangen sei; „es wäre möglich“, sagt er, „dass aus ihm, nebst 
dem Schwanz, durch Aufquellung der helle Hof des Samenkerns 
entsteht, der sich von jetzt an zeigt und der von Hertwig als 
aus dem Ei gesammeltes, körnerloses Plasma aufgefasst wurde. 
Wie dem auch sein mag, man sieht von jetzt an nur noch den 
vorderen, spiessförmigen, stark färbbaren und stark lichtbrechenden 
Kopfteil im Ei. IS 

Auch Pictet (1891, S. 104) gibt an, dass Mittelstück und 
Schwanz des eingedrungenen Samenfadens sich im Dotter auflösen. 
Nach diesem Autor sollen übrigens auch Spermien, welche ihr 
Mittelstück vorher verloren haben, die Befruchtung ausführen 
können. 

Fol hat 1891 eine „ÜOentrenquadrille“ im Seeigelei be- 
schrieben, welche damals grosses Aufsehen erregt hat. Nach 
Fol trennt sich zunächst die Spitze des eingedrungenen Spermien- 
kopfes von diesem ab. Der abgetrennte Körper, das von Fol 
sogenannte Spermozentrum, quillt alsdann kugelförmig auf, wandert 
mit dem Spermakern dem Eikern entgegen und stellt sich dem 
neben dem Eikern liegenden „Ovozentrum“ gegenüber. Auf einem 
weiteren Stadium strecken Spermozentrum und Ovozentrum sich 
hantelförmig in die Länge und teilen sich dann durch. Jede 
Hälfte des Spermozentrums rückt einer Hälfte des Ovozentrums 
entgegen und verschmilzt mit ihr zu einem Spindelzentrum der 
ersten Furchungsteilung. Die Halbzentren, sagt Fol, sehen bei 
ihrer gegenseitigen Annäherung etwa wie entgegengesetzt gestellte 
Kommata aus. 

Wie Fol zu dieser Darstellung gekommen ist, konnte bisher 
nicht aufgeklärt werden. Die Meinung, dass er durch polysperme 
Eier irregeführt sei, erscheint mir wenig wahrscheinlich. Meines 
Erachtens ist überhaupt nicht anzunehmen, dass der Folschen 
Schilderung Uytocentren zugrunde liegen, weil diese im Seeigelei 
ausserordentlich klein, viel kleiner als die von Fol abgebildeten 
Körper, und bei der angewandten Methodik überhaupt nicht sichtbar 
sind. Ich möchte vielmehr glauben, dass einige der von Fol 
beschriebenen Beobachtungen auf das Mittelstück Bezug haben. 
So kann z. B. der vom Spermienkopf abgetrennte Körper, welcher 
mit dem Spermakern auf den Eikern zuwandert, kaum etwas 
anderes als das Mittelstück gewesen sein. 
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v. Kostanecki (1895, S. 216) glaubt, dass die Strahlung, 
welche um das „Spermacentrosoma“ auftritt, in ihren ersten An- 
fängen aus dem Mittelstück des Samenfadens entsteht. Dieses 
letztere fasst v. Kostanecki als das bei der letzten karyo- 
kinetischen Teilung der Spermatocyte in die Spermatide über- 
gegangene „Archoplasma“ auf, für welches er eine „typische radiäre 
Gruppierung“ um das an der Grenze zwischen Kopf- und Mittel- 
stück gelegene Centrosom annimmt. Das Archoplasma wäre nach 
v. Kostanecki im Mittelstück „auf einer kleinen Stelle zu- 
sammengedrückt — die radiären Fäden wären in ihm ebensowenig 
zu sehen wie etwa die Chromosomen im Spermakopfe. Erst wenn 
der Samenfaden ins Ei eingedrungen ist, breiten sich die von 
Anfang an ums Gentrosoma radiär angeordneten Protoplasmafäden 
rasch aus.“ „Sobald sie mit dem Protoplasma der Eizelle in 
Berührung kommen, assimilieren sie dasselbe sehr rasch und 
wachsen auf Kosten desselben, so dass, wenn die Strahlen- 
sonne vor dem Spermakopfe bedeutender angewachsen ist, die 
Strahlen in ihrem überwiegend grösseren Teile aus Eiprotoplasma 
gebildet sind... .“ 

Eine bemerkenswerte Angabe über das Verhalten des 
Mittelstückes im Ei ist in der Arbeit von Field (1895) enthalten. 
Dieser Autor bezeichnet das Mittelstück als Mitosom und konstatiert 
bei Asterias folgendes (S. 261): „The mitosome takes no part in 
the fertilizationprocess, but together with the taillremains near 
the periphery of the egg, and is rapidly broken down and 
absorbed; while the nucleus and centrosome of the spermatozoön 
push on towards the nucleus of the egg“. 

Diejenigen Autoren, welche das Mittelstück als „Centrosom“ 
ansprechen, lassen es zur „Centralmasse“ der Spermastrahlung 
werden. Durch Teilung dieser „Uentralmasse“ sollen die Centro- 
somen der ersten Furchungsspindel entstehen. 

Eine dahingehende Beschreibung ist zuerst von Wilson 
(1895, S. 460) mit folgenden Worten gegeben worden: „A few 
moments after the entrance of the sperm-head the middle-piece 
may in favorable preparations be seen as a definite rounded mass 
Iying at the base of the conical sperm-nucleus, though sometimes 
its boundary is lost in the surrounding protoplasm. I cannot 
find in this mass anything to be identified with a centriole. It 
consists of a uniform finely granular or nearly homogeneous 
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substance ..... About the middle-piece as a central mass, the 
astral rays are formed, and their thickened bases are directly 
continuous with its substance. 

The central mass rapidly increases in size as the aster 
moves towards the egg-nucleus, and upon coming in contact with 
the latter extends around one side of it like a cap. It then 
draws apart into two rounded masses which place themselves at 
opposite poles of the cleavage -nucleus, each surrounded by long 
astral rays . A 

Hills Schilderung (1896, S. 317) lautet ganz ähnlich; „For 
a very sbort time the middle-piece persists as a small faintly- 
stained body attached to the sperm-head. It soon becomes 
separated, and is converted into the astrosphere ..... As the 
astrosphere grows the granular central mass at first becomes reti- 
culate, and in this condition the division of the astrosphere takes 
place, but finally the network disappears, leaving a clear homoge- 
neous central mass.“ 

Nach v. Erlanger (1898, S. 3) umgibt sich das Mittelstück 
des eingedrungenen Samenfadens mit einer deutlichen Strahlung, 
während es sich etwas vom Kopfe entfernt, mit welchem es 
zunächst noch durch einen chromatinhaltigen Faden verbunden 
bleibt. Das Mittelstück zeigt schon jetzt eine Zusammensetzung 
aus zwei stärker färbbaren Bläschen, welche durch eine lichtere 
Partie zusammengehalten werden, das ganze Gebilde hat eine 
bohnenförmige Gestalt. Während die Strahlung zunimmt, schrumpft 
das Mittelstück etwas zusammen und die beiden stärker färbbaren 
Bläschen rücken auseinander. Das Mittelstück eilt sodann dem 
Spermakern voraus auf den Eikern zu und kommt zwischen beide 
Vorkerne zu liegen; seine „färbbaren Hälften“ sind jetzt weit 
auseinandergerückt, hängen aber noch durch einen färbbaren Faden 
zusammen. Sie entfernen sich nun immer mehr voneinander, bis der 
Verbindungsfaden einreisst, und begeben sich an zwei entgegen- 
gesetzte Pole des ersten Furchungskerns; mit anderen Worten, 
jede Hälfte des Mittelstücks wird zu einem Üentralkörper der 
ersten Furchungsteilung. 

Wilson (1899, S. 14) bestätigt anmerkungsweise für Toxo- 
pneustes die von Field bei Asterias gemachte Beobachtung, dass 
das Mittelstück vom Kopf abgeworfen und in der Nähe der Ei- 
peripherie zurückgelassen wird. Er hält es aber nicht für unwahr- 
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scheinlich, dass verschiedene Arten sich in dieser Beziehung ver- 
schieden verhalten; denn, sagt er, „Hill states that the middle- 
piece „is converted into the astrosphere“, in the center of which 
a minute centrosome soon after appears; and it sems hardly 
possible that Erlanger’s detailed account can be entirely erroneus. 
The middle-piece may perhaps either cast off, or be absorbed in 
situ by the developing aster. Its intimate relation to the sperma- 
centrosome cannot be doubted; but despite long study I have 
not yet been able to determine whether the centrosome preexists 
inside the middle-piece or between it and the nucleus, or whether 
it forms de novo within the developing aster, as Miss Foot 
suggests in the case of Allolobophora.“ 

Boveri (1901, S. 57) sagt von der Angabe Wilsons 
(1895), nach welcher die beiden Oentrosomen (Üentrosphären) 
von dem Mittelstück des eingedrungenen Spermatozoons abzuleiten 
sind, dass sie mit seinen Befunden völlig übereinstimmt. Er 
beschreibt ein Bild, „welches..... den bereits gedrehten Sperma- 
kern und auffallend weit von ihm abgerückt, umgeben von einer 
kleinen Astrosphäre, ein tief dunkelgrau gefärbtes Körperchen zeigt, 
das die Form eines abgestumpften Kegels besitzt, dessen dem 
Kern zugekehrte Basis sockelartig verbreitert, dessen abgestumpfte 
Fläche leicht gerundet ist.“ „Genau die gleiche Form“, sagt 
Boveri, „habe ich wiederholt konstatiert.“ Dieses Körperchen, 
welches Boveri als Spermacentrosoma bezeichnet, ist nach ihm 
„das Gleiche, was Wilson in seiner Textfig. I als „central mass“ 
benennt, nämlich das — wenig verkleinerte — Mittelstück“. 

Ich stimme meinerseits Boveri darin bei, dass es sich bei 
dem abgebildeten Körperchen um ein Mittelstück handelt. Eine 
genaue Prüfung würde aber nach meiner Überzeugung ergeben, 
dass es (trotz der gegenteiligen Versicherung von Boveri) nicht 
im Mittelpunkt der Strahlung, sondern daneben liegt. — Im 
übrigen kann ich mir wohl eine Kritik der bisher referierten 
Beschreibungen ersparen. indem ich auf die oben gegebene Dar- 
stellung meiner Befunde verweise. 

In letzter Zeit ist dem Verhalten des Mittelstücks bei der 
Befruchtung von Retzius (1910, S. 13) nachgeforscht worden. 
Retzius teilt mit, dass er von den im Mittelstück befindlichen, 
von ihm nachgewiesenen runden Körnern an den eingedrungenen 
Spermien „hin und wieder deutliche Spuren erkennen“ konnte, 
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und bildet drei solcher Fälle in den Fig. 10, 12 und 14 seiner 
Taf. III ab. In diesen’ Figuren nimmt man „in der Centrosphäre 
neben dem inneren Ende des Spermienkernes einige runde Körner 
wahr, welche in Fig. 10 und 14 hell, in Fig. 12 durch das 
Hämatoxylin dunkel gefärbt“ sind. In den Fig. 2 und 5 der 
Taf. IV sind diese Körner ebenfalls teilweise sichtbar. „Ich 
versuchte vielfach“, sagt Retzius, „das weitere Schicksal dieser 
Körner zu verfolgen; es gelang mir dies aber leider nicht, um so 
weniger, als ich für sie keine spezifische Färbung finden konnte. 
Jedenfalls liegen sie anfangs in der Centrosphäre und verbleiben 
wahrscheinlich in ihr, obwohl sie sich in den folgenden Entwick- 
lungsstadien nicht nachweisen lassen. In der Gentrosphäre tritt 
zwar oft eine undeutlich ausgesprochene Körnelung hervor; scharf 
habe ich sie aber nie gesehen. Von den Körnchen des Eimitoms 
und den Dotterkörnchen sind die genannten Spermienkörner 
besonders durch ihre Grösse leicht unterscheidbar, und sie nehmen 
die Hämatoxylin- resp. Eosinfarbe nicht so intensiv wie diese auf.“ 

Ich habe oben bereits betont, dass das Mittelstück der 
freien Spermien mir stets als eine einheitliche Masse erscheint 
Dasselbe gilt auch von dem abgestossenen Mittelstück im Ei. 
Die Bilder, welche Retzius beschreibt und zeichnet, vermag ich 
mit den von mir beobachteten nicht in Einklang zu bringen. 
Handelt es sich bei den von Retzius beschriebenen Körner- 
komplexen überhaupt um Mittelstücke, so müssen sie jedenfalls 
durch das Konservierungsmittel stark verändert sein. 


VII. Zur Entstehung der „sekundären 
Dottermembran‘. 


Einige Zeit nach dem Eintritt der Befruchtung und nachdem 
sich die sogenannte „primäre Dottermembran“ oder „Dotterhaut“ 
von der Eioberfläche abgehoben hat, umgibt sich das Seeigelei 
bekanntlich mit einer zweiten Hülle, welche unter sehr verschie- 
denen Namen, als „Rindenschicht“ (Selenka), „sekundäre oder 
innere Dottermembran“ (Fol), „Eetoplasmaschicht* (Hammar), 
„hyaline Plasma- oder Aussenschicht“ (H.E. Ziegler) beschrieben 
worden ist. Sie erscheint an meinen nach der Altmannschen 
Methode hergestellten Präparaten als ein doppelt konturierter 
heller Grenzsaum, dessen äussere Wand mit der inneren durch 
feine radiär gestellte Fädchen verbunden ist. Es handelt sich 
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also nicht um eine „Alveolarschicht“, wie Bütschli (1891) gemeint 
hat; der Bau entspricht vielmehr der Beschreibung von Hammar 
(1896), welcher ebenso wie ich konstatiert hat, dass die Aussen- 
wand mit dem darunter liegenden Protoplasma „durch feine, durch 
kurze Zwischenräume getrennte, ziemlich regelmässige, faser- 
ähnliche Gebilde“ zusammenbängt. 

Bezüglich der Entstehung dieser „sekundären Dottermem- 
bran“ habe ich folgendes feststellen können. 

An den jüngsten von mir abgebildeten Eiern, welche ich 
6 Minuten nach Vornahme der Befruchtung fixiert habe, ist die 
gesamte Eioberfläche mit kurzen feinen Härchen bedeckt, welche 
sämtlich von gleicher Länge sind und an der Eioberfläche zu 
entspringen scheinen (Fig. 2 und 5). In den Fig. 4 und 5, 
von Eiern, die 8 Minuten nach dem Zusatz des Spermas abgetötet 
sind, ist das Bild noch das gleiche. Dagegen ist 15 Minuten 
nach dem Eintritt der Befruchtung (Fig. 6—8) die „sekundäre 
Dottermembran“ fertig vorhanden; man konstatiert nunmehr, 
dass die Spitzen der feinen Härchen durch eine Konturlinie 
verbunden sind. 

Auf Grund dieser Beobachtung vermag ich mir die Bildung 
der fraglichen Membran nicht anders vorzustellen, als dass zunächst 
radiäre Fasern von der Eioberfläche auswachsen, zwischen welche 
sodann eine an der Oberfläche verhärtende Substanz abgeschieden 
wird. Die sekundäre Dottermembran wird also nach meiner 
Meinung ausserhalb des Bereichs der Eizelle angelegt. 

Die Forscher, welche sich bisher mit der Genese dieser 
Membran beschäftigt haben, sind demgegenüber fast einstimmig 
der Ansicht, dass sie an der Oberfläche des Eies durch direkte 
Umwandlung des Eiprotoplasmas entsteht. Nach Fol (1879, S. 100) 
bildet sie sich aus einer oberflächlichen Schicht des Eies, welche 
nicht wie der übrige Dotter gleichmässig körnig ist, sondern ein 
hyalines Aussehen zeigt. Nach H. E. Ziegler (1904, S. 551) 
nimmt sie bei Ophiuren dadurch ihren Ursprung, dass helles 
Protoplasma sich an der Peripherie ansammelt und die Dotter- 
körnchen von dort zurückgedrängt werden. In gleicher Weise 
lassen sie Goldschmidt und Popoff (1908, S. 214) entstehen: 
die vorher dicht bis zur Eioberfläche reichenden „Plasmakörnchen‘“ 
sollen sich in das Eiinnere zurückziehen und dadurch, dass sie 
durch Aneinanderpressung dichter zu liegen kommen, eine deut- 
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liche Grenzlinie zwischen der hyalinen Plasmaschicht und dem 
übrigen Plasma bilden. 

Die Richtigkeit dieser Angaben muss ich auf Grund meiner 
eigenen Beobachtungen in Abrede stellen. 

Als Abscheidung vom Eikörper haben Krassuskaja 
und Landau (1903) den in Rede stehenden Grenzsaum zustande 
kommen lassen. Diese beiden Autoren scheinen aber der Meinung 
zu sein, dass er lediglich bei ungenügender Quellung der Gallerte 
entsteht, welche nach R. Hertwig normalerweise die Abhebung 
der „primären Dottermembran“ bewirkt. i 

Über das weitere Verhalten des Saums ist bekannt, dass er 
bis zum Eintritt der Zelldurchschnürung keine Veränderungen 
erleidet. Bei der Zelldurchschnürung hebt sich, wie Hammar 
zuerst beschrieben hat, die äussere Wand des Saums im Bereich 
der Schnürfurche vom Eikörper ab, wird aber noch eine Strecke 
weit mit in die Schnürfurche hineingezogen. Bei der Abhebung 
sieht man, wie ich anmerken möchte, dass die Fäden, welche 
die äussere Wand mit dem Zelleib verbinden, zunächst eine 
Verlängerung erfahren und schliesslich durchreissen. 


VIII. Über den Bau des Folschen 
„Exsudationskegels“. 


Im Beginn des Befruchtungsprozesses kann man bei günstiger 
Sehnittrichtung von dem Zentrum der Spermastrahlung eine helle 
Strasse bis zur Eioberfläche verfolgen (Fig. 2, 3); diese Strasse 
bezeichnet den Weg, welchen das Spermatozoon zurückgelegt hat. 
An derjenigen Stelle nun, wo diese Strasse die Eioberfläche 
erreicht, sieht man ein Büschei längerer Fäden oder Härchen 
vorragen, welche nicht von der Eioberfläche entspringen, sondern 
im Eiprotoplasma wurzeln. Die Fäden scheinen untereinander 
durch eine helle homogene Substanz verklebt zu sein. Nachdem 
die sekundäre Dottermembran aufgetreten ist, ist von dem Faden- 
büschel nichts mehr wahrzunehmen. 

Es fragt sich nun, um was es sich bei dieser Bildung 
handelt. Ich habe zuerst geglaubt, es mit einem „Empfängnis- 
hügel“ zu tun zu haben, wie er bei Asterias von Fol (1879, S. 91) 
beschrieben ist und wie er nach verschiedenen Autoren auch bei 
Seeigeln beobachtet wird. Aus der sehr genauen Untersuchung 
von Fol entnehme ich aber, dass ein Empfängnishügel bei See- 
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igeln überhaupt nicht zur Ausbildung kommt. „Le vitellus“, heisst 
es bei Fol (1879, S. 98) mit Bezug auf das Seeigelei, „ne se 
souleve pas pour envoyer une apophyse de sarcode A la rencontre 
du spermatozoide; il reste lisse, et c’est dans sa couche envelop- 
pante unie que l’elöment mäle vient implanter la pointe de sa 
tete conique“ Man sieht vielmehr die Oberfläche des EFies 
um den Kopf des eindringenden Samenfadens eine kleine Ein- 
senkung mit erhobenen Rändern, eine Art Krater, bilden. Diese 
Einsenkung verschwindet alsbald wieder; statt ihrer erscheint an 
der Befruchtungsstelle ein sehr unregelmässig geformter Auswuchs, 
welcher ausserordentlich blass und sehr beweglich ist. Fol sagt 
darüber S. 99: „L’exeroissance dont je parle n’a pas toujours 
la forme d’un cöne et rarement celle d’un cöne regulier; je 
erois neanmoins devoir lui donner le meme nom que pour l’Etoile 
de mer, celui de cöne d’exsudation. Üe cöne change continuellement 
de forme, avec assez de rapidite pour que ces mouvements soient 
directement visibles. Je ne sais pas s’il faut attribuer ce phöno- 
mene a des contractions amiboides ou s’il ne s’agit plutöt d’une 
eruption continue d’une substance presque liquide qui se disposerait 
a mesure sur les bords?“ 

Ich möchte demnach glauben, dass es sich bei dem oben 
beschriebenen Fadenbüschel um den Folschen Exsudationskegel 
handelt. Die Fäden, welche ihn zusammensetzen, sind anscheinend 
von derselben Art wie diejenigen, welche bei denselben Eiern 
die übrige Eioberfläche bedecken, haben aber vielleicht infolge 
des Reizes, der an der Befruchtungsstelle ausgeübt worden ist, 
ein stärkeres Wachstum erfahren. 


IX. Schluss. Theoretische Betrachtungen zum Ver- 
halten des Mittelstücks im befruchteten Ei. 


Aus der Tatsache, dass das Mittelstück des Echiniden- 
spermiums bei der ersten Furchungsteilung in eine der beiden 
Blastomeren übergeht, wird man vielleicht im ersten Augenblick 
schliessen wollen, dass es für die Entwicklung überhaupt völlig 
gleichgültig ist. Diese Annahme erscheint aber bei näherer Über- 
legung keineswegs glaubhaft. Man braucht nur zu bedenken, dass 
das Mittelstück einen integrierenden Bestandteil des Spermiums 
ausmacht und dabei weder als Perforatorium noch als Locomotions- 
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Hat das Mittelstück aber überhaupt irgendwelche Bedeutung, 
so ergibt sich aus der von mir gemachten Feststellung, dass die 
beiden ersten Furchungskugeln des Seeigeleies nicht, wie Driesch 
(1892) annimmt, ein gleichwertiges Material darstellen können. 

Die Bedeutung des Mittelstücks muss aber wohl sogar eine 
sehr wichtige sein; denn es setzt sich aus einer protoplasmatischen 
Substanz zusammen, ‘welche als eine „primitive“ und „vitale“ 
bezeichnet werden muss (vergl. Meves |1908]). Dadurch unter- 
scheidet es sich von dem Schwanzfaden, von dem OÖ. Hertwig 
(1885, S. 290) gesagt hat, dass er nicht als Träger von Vererbungs- 
potenzen in Betracht komme, da er ein „Protoplasmaprodukt“ sei. 
Der Schwanzfaden „ist wie die Muskelfibrille ein zu einem be- 
stimmten Zweck angepasstes und umgewandeltes Plasma. Von einer 
Substanz aber, welche Anlagen der Eltern auf das Kind übertragen 
soll. werden wir annehmen müssen, dass sie sich noch in einem 
ursprünglichen, histologisch undifferenzierten Zustand befindet.“ 
Bezüglich der Plastochondriensubstanz bin ich nun schon 1908 
zu dem Resultat gekommen, dass sie der letzteren Bedingung in 
ausgezeichneter Weise entspricht, indem sie das Anlagematerial 
für die verschiedensten Differenzierungen abgibt. welche im Lauf 
der Ontogenese auftreten. 

Man wird nun aber sagen, dass die Anschauung. nach welcher 
die Plastochondrien erbliche Eigenschaften übertragen, deswegen 
aufgegeben werden müsse, weil das Mittelstück bei der ersten 
Teilung nicht auf beide Blastomeren verteilt wird. 

Mit Rücksicht auf diesen Punkt möchte ich zunächst an 
einen wichtigen Befund von Van der Stricht (1909) und an 
eine daran geknüpfte Hypothese erinnern. Van der Stricht 
zeigte in seiner schönen Abhandlung über das Fledermausei, dass 
der Schwanz des Spermiums (dessen Verbindungsstück von einer 
Plastochondrienhülle in Gestalt eines Spiralfadens umkleidet ist) 
während der ersten Furchungsteilung persistiert und noch nach 
vollzogener Zweiteilung in einer der beiden Blastomeren anzu- 
treffen ist. Später scheint er nach Van der Stricht mit dem 
Protoplasma der Blastomere zu verschmelzen. Van der Stricht 
sagt nun, dass, wenn dieser letztere Vorgang wirkliche Bedeutung 
habe, der Befruchtungsvorgang bei den Säugetieren in zwei Zeiten 
verlaufen und der Hauptsache nach bestehen müsse: erstens in 
der Vereinigung des männlichen und weiblichen Kerns (vor dem 
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Auftreten der ersten Furchungsspindel), und zweitens in der Ver- 
schmelzung des Spermienschwanzes mit dem Protoplasma einer 
der beiden Blastomeren. Der Kern würde demnach in beiden 
ersten Furchungskugeln, das Protoplasma nur in einer von beiden 
zugleich männlich und weiblich sein. Um richtig erkennen zu 
können, was dies für einen Sinn hat, wäre es nach Van der 
Stricht nötig, dass man das Schicksal jeder von beiden Blastomeren 
verfolgen und dartun könnte, dass sie. wie Van Beneden bereits 
für das Kaninchenei angenommen hatte, eine verschiedene Wertig- 
keit hinsichtlich der Bildung des Embryo und der Fetalhüllen besitzen. 

Die Beobachtung von Van der Stricht, dass der Schwanz 
des Säugetierspermiums einer von beiden Blastomeren zuerteilt 
wird, ist dann von Lams (1910) für das Meerschweinchen in 
einem auf der Anatomenversammlung in Brüssel gehaltenen Vor- 
trag bestätigt worden. In der Diskussion, die diesem Vortrag 
folgte, bemerkte Henneguy, dass man sich fragen könne, ob 
nicht diejenige Blastomere, welche den Spermienschwanz und mit 
ihm die väterlichen Mitochondrien (Plastochondrien) erhält, den 
eigentlichen Embryo, die andere Blastomere dagegen den Tropho- 
blasten bilde. Van der Stricht erklärte, dass er zu der 
gleichen Meinung wie Henneguy gekommen sei und sie schon 
seit zwei Jahren in seinen Vorlesungen über Embryologie vor- 
getragen habe; jedoch sei es ihm trotz eines sehr grossen 
Materiales von sich furchenden Eiern nicht gelungen, den tat- 
sächlichen Nachweis dafür zu erbringen. 

Wenden wir uns nunmehr zu demjenigen Objekt zurück, 
welches uns hier beschäftigt, so ist bekannt, dass sich aus dem 
Seeigelei eine bilateralsymmetrische Larve, der sogenannte Pluteus, 
entwickelt. Bei der Umwandlung der Larve in das fertige Tier 
soll dem Bilateralplan der radiale substituiert werden. Beide 
Typen sind so verschieden, dass die Natur gar nicht versucht, 
den einen in den anderen überzuführen, sondern „den Körper 
des Echinoderms in der Larve von neuem anlegt und ihm dann 
den Magen und Darm der Larve übergibt“ (Joh. Müller, 1852, 
S. 38). Bei dieser Umwandlung gehen zahlreiche Teile des Larven- 
körpers, welche zu dem neuen Bau nicht benutzt werden, zugrunde, 
werden abgestossen (Joh. Müller) oder resorbiert (Agassiz). 

Die Hypothese, welche Van der Stricht und Henneguy 
für das Säugetierei annehmbar finden, lässt sich demnach auf das 
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Seeigelei übertragen. Es erscheint denkbar, dass die später 
untergehenden Teile des Pluteus aus Zellen entstehen, welche 
bei der Furchung keine Mittelstücksubstanz erhalten haben, dass 
dieses Material vielmehr ausschliesslich denjenigen Zellen reserviert 
wird, welche in die Anlage des jungen Seeigels übergehen. 

Das noch ungefurchte Seeigelei besitzt eine Polarität, welche 
bei Strongylocentrotus, wie wir durch Selenka (1883) und 
Boveri (1901, 2) wissen, durch sichtbare Differenzierung ge- 
kennzeichnet ist. Über den Verlauf der Furchung ist folgendes 
bekannt (vgl. Korschelt und Heider, Lehrbuch der ver- 
gleichenden Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Tiere, all- 
gemeiner Teil, dritter Abschnitt, 1909, S. 20). 

Die erste Teilung ist meridional; ebenso auch die zweite, 
welche rechtwinklig zur Ebene der ersten verläuft und vier gleich 
grosse Blastomeren liefert. Die dritte Teilung dagegen ist eine 
äquatoriale; der Keim besteht nach ihrem Ablauf aus acht gleich 
erossen Blastomeren, welche in zwei Ringen von je vieren über- 
einander liegen. Das 16-Zellenstadium wird dadurch erreicht, 
dass die vier Zellen der animalen Hälfte durch eine meridionale 
und äquale Teilung in acht, die sogenannten Mesomeren, zer- 
fallen, während die vier Zellen der vegetativen Hälfte durch eine 
äquatoriale inäquale Teilung nach unten hin vier kleinere Zellen 
abschnüren und auf diese Weise vier grosse Macromeren und vier 
kleine Micromeren bilden. Weitere Teilungen, durch welche der 
(srössenunterschied zwischen den Abkömmlingen der Macromeren, 
Mesomeren und Micromeren immer mehr ausgeglichen wird, 
führen zur Bildung der Blastula. Eine aus den Micromeren ent- 
stehende Zellkappe am vegetativen Pol der Blastula liefert später 
das primäre Mesenchym und somit das Larvenskelett; Abkömm- 
linge der Macromeren bilden das Entoderm und das sekundäre 
Mesenchym; die Zellen der animalen Hälfte, die Abkömmlinge 
der Mesomeren, nebst einem Anteil von Zellen der vegetativen 
Hälfte, liefern das Ektoderm. 

Ist nun die durch das Spermium eingeführte Plastochondrien- 
substanz ausschliesslich für die Zellen der „Seeigelanlage“ be- 
stimmt, so dürfen wir nach meiner Meinung wohl erwarten, dass 
das Mittelstück nicht nur die erste und zweite, sondern auch 
noch die dritte und vierte Furchungsteilung unverändert übersteht. 
Bei der dritten Teilung müsste es der vegetativen Blastomere 
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zufallen, bei der vierten in die aus dieser hervorgehende Macromere 
hineingelangen. Nach Erreichung des Blastulastadiums müssten 
zu den Zellen, welche mit Mittelstücksmasse versorgt worden sind, 
jedenfalls diejenigen der vegetativen Hälfte gehören, von welchen 
die Bildung des Urdarms ausgeht. 

Mit der Annahme, dass die Mittelstücksubstanz ausschliess- 
lich in die Zellen der Seeigelanlage übergeht, steht die Tatsache 
in Übereinstimmung, dass bei Bastardbefruchtung zwischen ver- 
schiedenen Seeigelarten die Larven im allgemeinen den weiblichen 
Typus zur Schau tragen. Es ist aber zu bedenken, dass die 
Kerne in allen Zellen der Larve weiblich und männlich zugleich 
sind. Wenn daher bei Kreuzung einiger Echinidenarten Plutei 
auftreten, welche in bezug auf die Skelettstruktur gemischten Ver- 
erbungstypus zeigen, so könnte hier der Einfluss des Kerns 
massgebend gewesen sein. 

Im Gegensatz zu den meisten Seeigeln und Seesternen bilden 
sich andere Echinodermen, zZ. B. die Holothurien, indem sich 
der gesamte Larvenleib in das fertige Tıer umwandelt. Bei diesen 
müsste demnach die Plastochondriensubstanz, welche das Spermium 
mit ins Ei bringt, bei der ersten Furchungsteilung ebenso wie 
bei Ascaris auf beide Blastomeren verteilt werden. 

Ein Übergang der männlichen Plastochondriensubstanz in 
eine der beiden ersten Furchungskugeln könnte dagegen möglicher- 
weise auch bei den mit Metamorphose sich entwickelnden Nemer- 
tinen ') zur Beobachtung kommen, bei welchen aus dem Ei die 
als Pilidiam und als Desors Typus bekannte Larvenform hervor- 
geht, innerhalb deren sich der junge Wurm ausbildet. 


') Den Hinweis auf diese verdanke ich meinem Freunde Professor 
H. Lohmann. 
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel IV—VII. 


Die Abbildungen der Tafeln IV—VI sind mit Zeiss’ Apochromat 2 mm 
(Apertur 1,30 mm oder 1,40) und Kompensationsocular 8 unter Benutzung 
des Abbeschen Zeichenapparates entworfen. Der Abstand der Zeichenebene 
von der Ebene des Tisches betrug 17'!/; em. Die Abbildungen betreffen mit 
Ausnahme von Fig. 1 (Ansichten von Spermien) Schnitte durch befruchtete 
Eier von Parechinus miliaris, welche mit dem Altmannschen Gemisch 
fixiert und mit Säurefuchsin-Pikrinsäure nach Altmann gefärbt worden sind. 


Tafel IV. 


Fig. la. Samenfaden von Parechinus miliaris. Mittelstück bei Einstellung 
über oder unter dem durchbohrenden Kanal gezeichnet. Fig. 1b. 
Kopf und Mittelstück eines Samenfadens, bei Einstellung auf den 
das Mittelstück durchbohrenden Kanal. Fig. 1c. Mittelstück in 
der Flächenansicht, vom Kopf- oder Schwanzende des Spermiums 
gesehen. Sämtlich aus Schnitten durch 4 Minuten nach der Be- 
fruchtung fixierte Seeigeleier, denen nicht eingedrungene Samen- 
fäden anhingen. 

Fig. 2 und 3. Eier, 6 Minuten nach der Befruchtung. Spermakern und 
Mittelstück im Beginn der Wanderung. Mittelstück in Fig. 2 in 
Kantenansicht, bei Einstellung auf den durchbohrenden Kanal ge- 
zeichnet wie in Fig. Ib; in Fig. 3 in Flächenansicht wie in Fig. le. 

Fig. 4 und 5. Eier, 8 Minuten nach der Befruchtung. 

Fig. 4. Spermakern und Mittelstück auf der Mitte ihrer Wanderung. 
Mittelstück in Kantenansicht. 


Fig. 5. Spermakern und Mittelstück haben den Eikern nahezu erreicht. 
Mittelstück in Kantenansicht. 


Die Eier der Fig. 2, 5 und 4 zeigen links oben den Exsudationskegel, 
an der übrigen Oberfläche ebenso wie das Ei der Fig. 5 einen Besatz von 
kurzen Härchen. 


Tafel V. 

Fig. 6, 7 und 8. Eier, 15 Minuten nach der Befruchtung. 

Fig. 6 und 7. Sperma- und Eikern berühren sich. Fig. 6. Mittelstück in 
Flächenansicht liegt dem Spermakern direkt opponiert an der Ober- 
fläche des Eikerns. Fig.7. Mittelstück in Kantenansicht neben 
dem Spermakern. Die optischen Querschnitte des Mittelstücks 
ungleich gross. 

Fig. 8. Sperma- und Eikern miteinander verschmolzen. Mittelstück an 
der Oberfläche des Eikerns rechts in Flächenansicht. 

Fig. 9. Ei, 18 Minuten nach der Befruchtung. Mittelstück in Kanten- 
ansicht, links oben von dem durch Verschmelzung der beiden Vor- 
kerne entstandenen Furchungskern. 


ig. 10. 
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Tafel VI. 


Ei, 30 Minuten nach der Befruchtung, am Ende der „Vorbereitungs- 
periode“, zeigt die sogenannte Hantelfigur der Teilung bereits 
ausgebildet. Mittelstück in Kantenansicht rechts vom oberen Ende 
des Kerns. 


‚12 und 13. Eier, 45 Minuten nach der Befruchtung. 
und 12. „Muttersternstadien“ der Teilung. Mittelstück in Fig. 11 


in Flächenansicht, in Fig. 12 in Kantenansicht, beide Male in der 
Nähe des oberen Spindelpols. 

Tochterchromosomen in zwei Platten auseinandergerückt. Mittel- 
stück in Flächenansicht neben dem rechten Ende der oberen Platte. 


Tafel VII. 


. 14 und 15. Eier, 45 Minuten nach der Befruchtung. 
. 14. 


Tochterchromosomen weiter auseinandergerückt; Mittelstück in 
Kantenansicht an der linken Seite der Spindelfigur. 
Tochterchromosomen zu kleinen Bläschen umgewandelt. Mittel- 
stück am Rand des den oberen Spindelpol umgebenden hellen Hofes, 
in Flächenansicht, an einer Stelle durchbrochen. 


‚17 und 18. Eier, 1 Stunde nach der Befruchtung 


Beginnende Zelleinschnürung. Chromosomenbläschen zu den Tochter- 
kernen verschmolzen. Mittelstück in Kantenansicht zwischen den 
Tochterkernen, dem rechten Tochterkern stärker genähert, nach 
unten von der früheren Spindelachse. 

Zelleibsteilung weiter vorgeschritten. Mittelstück in Flächenansicht, 
in die rechte von beiden Blastomeren hineingelangt. 

Zellteilung vollendet. Mittelstück in Kantenansicht, in der rechten 
von beiden Blastomeren, zwischen dem Tochterkern und der neu- 
gebildeten Zellmembran. 
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Veidovsky, F.: Prag. Zum Problem der Vererbungsträger. Verlag der 
Königl. Böhm. Gesellschaft der Wissenschaften, Prag, 1911—1912, in Gross- 
Format. 154 Seiten mit 12 Tafeln und 16 Textfiguren. 


Der durch seine entwicklungsgeschichtlichen Untersuchungen und durch 
seine Studien über Reife und Befruchtung des tierischen Eies bekannte 
Verfasser hat soeben ein grosses mit 12 Tafeln ausgestattetes Werk ver- 
öffentlicht, in welchem er sich namentlich mit dem feineren Bau der Chromo- 
somen und mit ihren Veränderungen bei der Kernteilung, mit ihrer Bedeutung 
als Vererbungsträger und mit der Individualitätsfrage beschäftigt. Als haupt- 
sächliche Untersuchungsobjekte hat er die Keimzellen von Ascaris mega- 
locephala, von Decticus verrucosus und von Diestramena marmorata, welche 
zu allen Jahreszeiten auf verschiedenen Larvenstadien in Warmhäusern zu 
Prag gefunden wird, benutzt und in ihnen vorzüglich geeignete Objekte für 
die behandelten Fragen, namentlich für das Studium der Spermatogenese, 
kennen gelernt. 

Bezüglich des feineren Baues der Chromosomen vertritt Vejdovsky 
eine neue Anschauung, die er durch zahlreiche Abbildungen zu begründen 
sucht, die aber auch auf manchen Widerspruch stossen wird, da sie von der 
hergebrachten Lehre, wie er selbst hervorhebt, in wesentlichen Punkten 
abweicht. Er lässt die Chromosomen aus zwei Hauptbestandteilen zusammen- 
gesetzt sein, aus einer weniger färbbaren Grundsubstanz von Linin und aus 
dem Chromonema, mit welchem Wort er einen neuen Begriff in die Cytologie 
einführt. Unter Chromonema versteht er einen aus chromatischer Substanz 
zusammengesetzten, allerfeinsten Faden, der in einer bald weiteren, bald 
engeren Spirale die Oberfläche des Chromosoms umgibt. Bei der Karyokinese 
lässt Vejdovsky den bläschenförmigen Kern einzig und allein aus der 
Umbildung der Chromosomen zustande kommen. Ihr Linin wandelt sich in 
den Kernsaft (Enchylem) um; der Spiralfaden aber oder das Chromosom 
sondert sich in das achromatische Liningerüst des ruhenden Kerns und in 
einen Überrest des nicht differenzierten Chromatins, das in Urestalt von 
isolierten Körnchen (Chromomeren) dem Gerüst eingelagert ist. Aus dem 
Kerngerüst entsteht dann wieder bei der Vorbereitung zu einer Zellteilung 
eine neue Chromosomengeneration, wobei die Uhromomeren auf dem Linin- 
substrat sich zu einem neuen Spiralfaden (Chromonem) zusammenordnen. 
Auf diese Weise unterscheidet Vejdovsky im Leben der Kerne zwei 
Phasen, die er schon 1907 als Kata- und Anachromase unterschieden hat. 
Nach seiner kurz gefassten Definition setzt die Katachromase mit dem 
Selbständigwerden jeder Tochterzelle ein und führt zur Bildung des bläschen- 
förmigen Kerns, wobei die Chromosomensubstanzen als Baumaterialien des 
Tochterkerns verwendet werden, dagegen führt die Anachromase zum Aufbau 
der neuen Chromosomengeneration innerhalb des Mutterkerns. 

Obwohl Vejdovsky im Hinblick auf die stofflichen Veränderungen 
bei der Kata- und Anachromase von der Unhaltbarkeit der herrschenden 
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Ansichten über das Wesen der Chromosomenindividualität überzeugt ist, 
tritt er doch für den Begriff der Chromosomenindividualität, wenn auch in 
einer anderen Form ein. Wie bei der Fortpflanzung eines jeden organischen 
Individuums — bemerkt er zu diesem Punkt — nicht die Gesamtheit seiner 
Substanzen auf die Nachkommen übergeht, sondern die letzteren nur aus 
den Anlagen oder Keimen des Mutterindividuums hervorgehen, so ist es auch 
der Fall bei den die Zellverinehrung begleitenden Chromosomen. Das Mutter- 
individuum geht nicht unverändert und als identische Einheit in die Tochter- 
zelle über, sondern es sind nur seine Anlagen in der Gestalt der äusseren 
Fäden oder Chromonemen, welche den Ausgangspunkt für die neue Chromo- 
somengeneration bilden. 

In den Kapiteln, welche über die Spermio- und Oogenese bei Ascaris 
und den zwei Orthopterenarten handeln, tritt Vejdovsky mit Entschieden- 
heit für die Parallelkonjugation je zweier homologer Chromosomen ein. Er 
lässt hierbei „die verflüssigten Lininsubstrate derselben verschmelzen und 
darauf die chromatischen Segmente der Chromosomen sich auf der gemein- 
schaftlichen achromatischen Grundlage brückenartig verteilen“. Das Produkt 
der Kopulation vergleicht er einer Strickleiter. In der Längskopulation findet 
nach seiner Meinung eine wirkliche Mischung der zähflüssigen chromatischen 
und achromatischen Substanzen statt, aus denen die Einzelchromosomen 
bestehen. Das Mischungsprodukt wird daher auch als Mixochromosom 
(Winiwater) bezeichnet. In das Stadium, in welchem die Verschmelzung 
zweier parallel konjugierter, homologer Chromosomen erfolgt, verlegt Vej- 
dovsky die Zahlenreduktion der Chromosomen und erklärt sich daher gegen 
die jetzt herrschende Lehre von der Reduktionsteilung, die nach einigen 
Forschern während der Bildung der ersten Polzelle, nach anderen durch 
Ausstossung der zweiten stattfinden soll. 

An verschiedenen Stellen seines vortrefflichen Werkes, in denen das 
Problem der Vererbungsträger behandelt wird, spricht sich Vejdovsky 
entschieden dahin aus, dass die Mitochondrien keine eytoplasmatischen Ver- 
erbungsträger sein können, wie besonders von Benda, Meves, Dues- 
berg, Stricht, Lams etc. vertreten wird. Von den Chromosomen dagegen 
bemerkt er in bezug auf diesen Punkt: „Nach den im speziellen Teil ge- 
wonnenen Erfahrungen kommt man tatsächlich zu der Auffassung, dass es 
die Chromosomen sind, welche bei den definitiven Anlagen der Fortpflanzungs- 
zellen die Hauptrolle spielen und nach der gewiss beachtenswerten Art der 
Organisation, Fortpflanzung, Verteilung, Zahl und der gesetzmässig sich 
wiederholenden Umbildung (Katachromase, Anachromase) mit voller Berech- 
tigung a priori als Träger erblicher Qualitäten angesehen werden können.“ 

Wegen der genaueren Begründung der Darstellung und der An- 
schauungen des Verfassers, welche in manchen Punkten von denen anderer 
Forscher nicht unwesentlich abweichen, muss auf das genauere Studium der 
ausgedehnten und mit zahlreichen Figuren illustrierten Untersuchungen ver- 
wiesen werden. Hertwig. 
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Haecker, Val.: Allgemeine Vererbungslehre. Zweite vermehrte Auflage. Mit 
einem Titelbilde, 133 Figuren im Text und 4 farbigen Tafeln. Braunschweig, 
Friedr. Vieweg & Sohn. 1912. 8°, XII und 405 Seiten. 

Von den drei deutschen Lehrbüchern der Vererbungswissenschaft, die im 
Bd. 77, H.3, bezw. 79, 3 dieses Archiv angezeigt wurden, erscheint schon nach 
dem kurzen Zeitraume von einem Jahre das Haeckersche Werk in zweiter 
Auflage. Das ist ein deutliches Zeichen, wie erheblich das Interesse an 
den Erscheinungen der Erblichkeit in weiteren Kreisen sich gesteigert hat, 
und wie elücklich insbesondere das Buch des Hallenser Zoologen :<eine Auf- 
gabe erfüllt. Das unheimlich rasche Fortschreiten unserer Kenntnisse auf 
diesem Gebiete bezeugt am besten die Reihe der Veränderungen, die dem 
Verfasser notwendig erschienen. Als solche zählt er, während der Grund- 
plan des Buches keine Umformungen erfahren hat, im Vorworte namentlich 
auf: eine genauere Schilderung der Erblichkeit des Habsburger Familien- 
typus, eine dankenswerte Ergänzung der noch leider immer spärlichen Er- 
fahrungen der menschlichen Vererbungserscheinungen; ferner die Angaben 
über Variationsstatistik, die Öhemie der Eiweisskörper, die Geschlechtszellen- 
differenzierung, wobei auch besonders die frühzeitige Sonderung der Ur- 
geschlechtszellen berücksichtigt wird; weiterhin die Erörterungen über die 
Vererbung erworbener Eigenschaften, und über die Zusammenhänge zwischen 
Soma und Geschlechtsdrüsen: hier werden die Versuche von Guthrie richtig 
gestellt und die Meisenheimerschen Befunde über die Daumenschwielen 
beim Frosch verwertet. Neue Angaben sind eingefügt bei der Besprechung 
der Mendel-Phänomene über unvollständige Dominanz, Domizanzwechsel, über 
die Natur der Faktoren und die Polymerie an Faktoren: hier ist es ins- 
besondere das Prinzip der multiplen Gene von Nilsson-Ehle, das in seiner 
hohen Bedeutung für die weitere Ausbildung des Mendelismus und auch in 
seinen Gefahren gewürdigt wird. Bei der geschlechtsbegrenzten Vererbung 
sind die neuen Ergebnisse in ihren gegensätzlichen Einzelheiten genau be- 
rücksichtigt. In dem Kapitel „Die theoretische Tragweite der Mendelschen 
Lehre“ ist namentlich die Darstellung der Beziehungen der Erbeinheiten zu 
den Ausseneigenschaften — etwa im Sinne von Baur — scharf betont, die 
Seitenkettentheorie, die Beziehungen zur Mutationslehre etwas verändert 
worden. Die so unklare „Individualpotenz“ ist besonders nach den Er- 
fahrungen der Amerikaner, die Erscheinungen der „Korrelation“ sind nach 
den Aufklärungen über Faktoren-Kopplung usw. näher erörtert. 

Es ist besonders zu begrüssen, dass der Umfang des Buches nicht 
sehr wesentlich zugenommen und. die Übersichtlichkeit nicht gelitten hat: 
viele Einzelheiten in den Hypothesen-Formulierungen sind diesem guten 
Zwecke geopfert worden. Poll- Berlin. 


Delporte, Fr.: Contribution A l’Etude de la Nidation de l’euf Humain et de la 
Physiologie du Trophoblaste. Bruxelles, Henri Lamertin. 1912. 8°, 206 Seiten. 

Das Buch behandelt unter sorgfältiger Berücksichtigung der Literatur 
hauptsächlich aber auf Grund eigener Untersuchungen des Verfassers die 
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Einbettung des menschlichen Eies in die Uterusschleimhaut und die ersten 
Stadien der Plazentabildung. Den Kernpunkt der Arbeit bildet die Be- 
schreibung eines sehr jungen menschlichen Eies, das durch Curettage 10 Tage 
nach dem Ausbleiben der Menses und 19 Tage „apres les rapports f6condants“ 
gewonnen wurde. Besonders eingehend schildert Verfasser die an dem gut 
konservierten Material beobachteten frühen Stadien der Plazentabildung. 
Beim Vordringen des fötalen Gewebes in das mütterliche kommt dem Cyto- 
trophoblasten die Hauptrolle zu. Die Langhansschen Zellen können aktiv 
beweglich in das mütterliche Gewebe eindringen und dasselbe zerstören. 
Das nur schwach entwickelte Synzytium ist Delporte geneigt, von ver- 
schmolzenen Langhansschen Zellen abzuleiten. Durch die Kompression 
der Drüsen- und Gefässlumina der spongiösen Schicht der Uterusschleimhaut 
und die starke Infiltration derselben mit fötalen Zellen ist um das Ei eine 
kompakte Zone entstanden, die eine Schutzwehr gegen Hämorrhagien bildet, 
ernährende Säfte jedoch hindurchtreten lässt. 

An der Hand einer Reihe weiterer lebensfrisch konservierter Präparate 
schildert Verfasser die hohe Entwicklung, die der Trophoblast in der embryo- 
trophischen Periode der Plazentation erfährt, und dann seine allmähliche 
Rückbildung beim Übergang zur hämotrophischen Periode, die nach der 
neunten Woche einsetzt. 

Dem spezielleren Teil seiner Arbeit schiekt Delporte ein allgemeines 
Kapitel voraus, in dem er zu einigen Hauptproblemen der Physiologie des 
weiblichen Genitalapparates, soweit sie für die Beurteilung des Zeitpunktes 
der Eieinbettung in Betracht kommen, Stellung nimmt. Was zunächst den 
Ovulationstermin anbetrifft, so hat Verfasser denselben durch Beobachtungen 
bei Laparotomien zu ermitteln gesucht, die während der Meuses oder kurz 
vor ihrem Eintritt ausgeführt wurden. Delporte legt dabei das Haupt- 
gewicht darauf, nur Fälle, bei denen keinerlei Erkrankungen des Ovariums 
oder Endometriums vorlagen, heranzuziehen — ein Gesichtspunkt, der seiner 
Meinung nach bei früheren Statistiken nicht immer genügend gewahrt worden 
ist. Auf Grund von 21 Laparotomien, also einer nicht eben grossen Zahl 
von Fällen, kommt Delporte zu dem Resultat, dass der Ovulationstermin 
des Menschen fixiert ist und zwar dem Eintritt der Menstruationsblutung 
unmittelbar vorausgeht. Zu beachten ist immerhin, dass sich auch unter 
dem „normalen“ Material Delportes ein Fall befindet, bei dem trotz ein- 
getretener Menstruationsblutung noch kein gesprungener Follikel zu ent- 
decken war. 

Bei der Beschreibung der einzelnen Phasen des Menstruationszyklus 
weicht Delporte zwar in manchen Einzelheiten von Hitschmann und 
Adler ab, doch kommt er ebenso wie diese Autoren zu dem Resultat, dass 
die prämenstruelle Schwellung als Vorbereitung der Deziduabildung die 
physiologisch wichtigste Phase des ganzen Zyklus darstellt. Im Gegensatz 
zu der herrschenden Ansicht erblickt er jedoch in der prämenstruellen 
Schwellung das Stadium, in dem regelmässig und ausschliesslich die Ein- 
bettung des befruchteten Eies erfolgt. Diese Ansicht ist mit der Lehre 
Delportes von der Fixation des Ovulationstermins unmittelbar vor der 
Menstruationsblutung natürlich nur dadurch in Einklang zu bringen, dass 
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für die Tubenwanderung des Eies ein Zeitraum von 20 Tagen, also bedeutend 
mehr in Anrechnung gebracht wird, als bisher auf Grund von Säugetier- 
beobachtungen angenommen wurde. Direkte Beweise für die Richtigkeit 
dieser Ansicht vermag Verfasser freilich nicht beizubringen. Doch muss 
zugegeben werden, dass bei Annahme eines längeren Zeitraumes, innerhalb 
dessen während der Tubenwanderung die Befruchtung erfolgen kann, sich 
die erheblichen Differenzen in dem Entwicklungszustand der Embryonal- 
anlagen und in dem Grad der Implantation bei den jüngsten beobachteten 
Eiern gut erklären würden. 

Das Buch, das mit vortrefflichen, zum Teil farbig reproduzierten 
Abbildungen mikroskopischer Präparate (meist überzeichnete Mikrophoto- 
graphien) auf das reichste ausgestattet ist, wird zweifellos von jedem, der 
das komplizierte, den Embryologen wie den Gynäkologen in gleicher Weise 
interessierende Gebiet bearbeitet, eingehend berücksichtigt werden müssen. 

Weissenberg. 
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Aus dem histologisch-embryologischen Institut der Universität München 
Direktor: Prof. Mollier. 
Beobachtungen über Degenerationserscheinungen 
von Chondriosomen. 
Nach Untersuchungen an nicht zur Befruchtung gelangten 
Spermien von Ascaris megalocephala. 
Von 
B. Romeis, 


Assistenten am histologisch-embryologischen Institut der Universität München. 


Hierzu Tafel VIII und IX. 
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T.  itune: 

Die Abhandlungen, die während der letzten Jahrzehnte 
über die Endphase der Entwicklung des Ascarisspermiums ver- 
öffentlicht wurden, bestätigen die schon oft gemachte Erfahrung, 
wie die vermeintliche Erkenntnis eines Vorgangs lange Jahre auf 
jenem Punkte verharren kann, bis zu dem sie von einem Grossen 


der Wissenschaft gebracht wurde. Der Zufall wollte es, dass van 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.S0. Abt. II. 10 
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Beneden (1883) ebenso wie seine Vorgänger Claparede, Munk, 
Schneider, Leuckart usw. unter all den vielen männlichen 
Ascariden, die er untersuchte, kein einziges mit vollkommen ent- 
wickelten Spermien fand. Dagegen beobachtete er im Uterus der 
weiblichen Tiere Spermien von mannigfaltigstem Aussehen, an- 
gefangen von solchen, die jenen unreifen des Männchens ähnelten, 
bis zu jenen, die als reife Formen bekannt waren. Bei dieser 
Sachlage musste van Beneden zu jener Theorie gelangen, die 
seitdem viele als bewiesen annahmen, dass nämlich bei den 
Ascariden die vollkommene Entwicklung der im unreifen Zustande 
abgegebenen Spermien erst im weiblichen Genitaltraktus statt- 
findet. So ordnete er denn die wechselnden Formen der Spermien 
derart, wie es ihm zu seiner Theorie am besten zu passen schien. 
Er begann die Entwicklungsreihe mit demjenigen Typus, der dem 
unreifen Spermium am nächsten zu stehen schien, nämlich dem 
Type spheroidale. In vollkommen logischer Reihe liess er diese 
Form sich weiter entwickeln zum Type campanuliforme, und an 
diesen reihte sich der Type piriforme, der zum reifen Spermatozoon 
überleitete. Alle diese Arten belegte er mit einwandfreien Bildern. 
Und nun waren über 20 ‚Jahre lang alle Forscher, die sich nach 
ihm noch mit dem reifen Ascarisspermium beschäftigten, von 
diesem Verlauf der Entwicklung so überzeugt, dass sie von dieser 
Theorie ausgehend, die Rolle der Uteruswandzellen zu ergründen 
suchten, auf deren sonderbare Beziehungen zu den Spermien schon 
van Beneden aufmerksam gemacht hatte. Tretjakoff (1905) ver- 
glich schliesslich die Uteruswandzellen von Ascaris in funktioneller 
Beziehung mit den Sertolischen Zellen. Ähnlich wie im Hoden 
der Wirbeltiere die Spermatozyten III. Ordnung nach ihrer letzten 
Teilung auf die Sertolischen Zellen überwandern und sich hier 
einnisten, so legen sich im Genitalschlauch des Ascarisweibchens 
die unreifen Spermien den Wandzellen des Uterus an, um hier 
unter dem ernährenden Einfluss der Zellen noch ihre letzte Ent- 
wicklung zu durchlaufen. 

Da trat 1908 A. Mayer mit einer Arbeit an die Öffentlich- 
keit, die dieser herrschenden Theorie völlig entgegengesetzt war. 
Der Verfasser vermochte festzustellen, dass die Entwicklung der 
Spermien im männlichen Genitalschlauch zum Abschluss gelangt, 
dass also nur reife Spermien in den weiblichen (Greschlechtstraktus 
gebracht werden und dass infolgedessen die Reihe van Benedens 
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nicht in progressivem sondern, im Gegenteil in regressivem Sinne 
zu deuten wäre. Dieses überraschende Untersuchungsresultat hat 
jüngst in der Arbeit von M. Romieu (1911) volle Bestätigung 
gefunden. Auf diesen Ergebnissen fussend untersuchten dann 
beide Forscher die Degenerationsstadien, die das Ascarisspermium 
im weiblichen Geschlechtskanal durchläuft. Dabei änderte sich 
auch die Ansicht über die Funktion der Uteruszelle. Hatte man 
früher die Rolle der Uteruszelle im Hinblick auf die Spermien 
als eine ernährende gedeutet, so bezeichnete man nunmehr ihre 
Tätigkeit als assimilatorisch und phagoeytär. 

Merkwürdigerweise beachteten aber beide Forscher nicht, 
wie günstig das Objekt ist, um die Degenerationserscheinungen 
der Spermien in ihren feineren Einzelheiten zu untersuchen. 

Es schien mir das Objekt aber besonders dafür geeignet, 
eine Erscheinung zu verfolgen, die in der beinahe unüberseh- 
baren Literatur über jene Zellbestandteile, welche von Benda 
(1899 —1904) unter dem Namen „Mitochondria* von anderen 
Zellgranulationen abgegliedert wurden, nicht oder fast nicht 
beachtet wurde. Es ist das die Frage, welche Erscheinungen bei 
der Degeneration der Mitochondrien zu beobachten sind. Mir 
ist keine Arbeit bekannt, die sich mit den rein degenerativen 
Veränderungen der Mitochondrien oder Chondriosomen befasst. 
Wohl mehrt sich dagegen von Monat zu Monat die Zahl jener 
Untersuchungen, die die Frage der Entstehung oder der Um- 
wandlung der Chondriosomen diskutieren. Und wie bei der 
Interpretation der Genese der Mitochondrien eine Theorie der 
anderen scharf gegenübersteht — nukleärer oder protoplasmatischer 
Ursprung — so herrscht auch hinsichtlich des Endzieles grosse 
Meinungsverschiedenheit. Die einen verfechten eine direkte Um- 
wandlung der Chondriosomen in Differenzierungsprodukte des 
Protoplasmaleibes der Zelle, also Umbildung in Sekret, Dotter, 
Fibrillen usw., während andere keine direkte Umwandlung der 
Mitochondrien annehmen, sondern nur für eine von ihnen aus- 
gehende Beeinflussung der Sekretbildung eintreten. Andere Forscher 
suchen die Aufgabe der Mitochondrien in einer Funktion als 
Zellskelett, wieder andere sehen in ihnen die Bildungsstätte oder 
den Aufenthaltsort der Fermente etc. 

Es wurden also sowohl Herkunft wie Schicksal der Mito- 
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ohne dass sieir auch nur in einzelnen Teilfragen eine Einigung 
hätte erzielen lassen. 

Dieser Zwiespalt ist wohl darin begründet. dass man unter 
dem Namen „ÜUhondriosomen“ zu sehr verschiedene Gebilde zu- 
sammenfasst und deswegen nicht in der Lage ist, für sie alle 
eine allgemein gültige Formel aufzustellen. Und so wird es 
angebracht sein, trotz der zahlreichen Arbeiten, von deren Zahl 
schon allein die Mannigfaltigkeit der Benennungen zeugt, sich 
vorerst auf die Erforschung einzelner Bezirke des grossen Gebietes 
zu beschränken. 

Die Aufgabe nun, die ich mir zum Ziele stellte, grenzt am 
meisten an jene Untersuchungen an, die die Umwandlungs- 
möglichkeiten der Mitochondrien ins Auge fassen. Vielleicht 
gestatten die folgenden Untersuchungen Rückschlüsse, die für 
die Frage der Art und Weise der Umwandlung verwertet werden 
können. 


II. Untersuchungen. 


1. Bemerkungen über die Chondriosomen des reifen 
Spermiums. 


Nachdem der Bau der reifen Spermien von Ascaris megalo- 
cephala in zahlreichen Arbeiten in ausführlicher Weise beschrieben 
ist, will ich mich darauf beschränken, hier nur auf diejenigen 
Punkte näher einzugehen, die im Verlauf der Untersuchung vor 
allem in Betracht kommen. 

Das reife Spermium (Fig. 1) besitzt die Gestalt eines Kegels, 
dessen Basis halbkreisförmig abschliesst. Am auffallendsten tritt 
beim ersten Anblick sowohl in gefärbtem wie in ungefärbtem 
Zustand der kegelförmige Glanzkörper hervor, der von einer 
schmalen Protoplasmaschicht umkleidet ist. An diesen Teil, der 
auch als Schwanz bezeichnet wird, schliesst sich dann an der 
Basaltläche halbkugelförmig der Kopfteil an, in dem der Kern 
gelagert ist. Um diesen herum schart sich eine grosse Zahl von 
runden glänzenden Körnchen, die schon Munk (1855) und van 
Beneden (1853) gesehen und beschrieben haben. Zoja (1891) 
brachte diese Mikrosomen, die sich nach der Altmannschen 
Methode intensiv rot färbten, in Beziehung zu den Bioblasten 
Altmanns. Durch die Arbeit von Tretjakoff (1905) wurde 
dann auf ihre mitochondrale Natur hingewiesen. Der nämliche 
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Forscher verfolgte sie auch in einem Teile ihrer Entstehung. 
Seine Angaben wurden von einer Reihe späterer Untersucher wie 
A. Mayer (1908), Meves (1910) und Romieu (1911) bestätigt. 
Es ist also darüber kein Zweifel, dass die Körnchen des Ascaris- 
spermiums, die sich bei Anwendung der Ben da methode intensiv 
violett, bei der Altmannschen Methode leuchtend rot färben, 
den Mitochondrien gleich zu setzen sind. Da nun in der Literatur 
Vermutungen laut geworden sind, dass die nach der Altmann- 
schen Methode rot gefärbten Granulationen mit den nach Benda 
violett gefärbten nicht völlig übereinstimmen, so untersuchte ich 
das vorliegende Objekt auf diesen Gesichtspunkt hin. Es stellte 
sich dabei heraus, dass hier die Granula beider Methoden einander 
gleichzusetzen sind, was auch Meves und Samsonow (1910) für 
andere Zellarten festgestellt haben. Die nämlichen Granulationen 
lassen sich ferner mit dem Heidenhainschen Eisenhämatoxylin 
und dem diesem ähnlichen Regaudschen Hämatoxylin darstellen. 

Romieu berichtet nun an einer Stelle, dass sich in dem 
Mitochondralkörper des Ascarisspermiums zweierlei Arten von 
Granula darstellen lassen: 1. Granula, die sich nach Heidenhain 
schwarz färben und eine ziemlich bedeutende Dimension haben 
und 2. viel feinere Körnchen, welche sehr nahe aneinanderliegen 
und deutlich eosinophil sind. Dieser Befund gewinnt noch dadurch 
an Interesse, dass es Perronecito (1911) gelungen ist, mittels 
der von Golgi für den apparato reticulare interno angegebenen 
Methode bei dem Spermatozoon von Paludina vivipara Mikro- 
somen darzustellen, die er von den durch Benda und Meves 
beschriebenen Mitochondrien scharf trennt und als Diktosomi 
bezeichnet. Leider war es mir bisher nur in vereinzelten Fällen mög- 
lich, mit der Silbermethode im Ascarisspermiums kleine Granula 
aufzufinden, die von den Chondriosomen different sind. Es ist 
möglich, dass sie den Diktosomi Perroneitos und den eosinophilen 
Granula Romieus entsprechen, jedoch bedarf es hierüber noch 
eingehenderer Untersuchungen. Nach Fixierung mit Flemming, 
Meves, Altmann, Regaud Methode E und F gelang es mir 
nicht, mehr als eine Art von Granula (Chondriosomen) sichtbar 
zu machen. 

Übrigens besitzen öfters nicht alle Chondriosomen des 
Spermiums die gleiche Affinität zu den Farbstoffen. Sowohl bei Ver- 
wendung der Bendaschen wie der Regaudschen Methode fällt es 


134 B. Romeis: 


nach langem Differenzieren auf, dass die Mehrzahl der Mitochondrien 
entfärbt ist, während einzelne den Farbstoff fest zurückhalten. 

Was die Anordnung der Chondriosomen innerhalb des reifen 
Spermiums betrifft, so beschreibt van Beneden, dass sie um 
den Kern in radiären und konzentrischen Kreisen geordnet sind. 
Er berichtet auch von feinen Fäden, die die einzelnen Körner ver- 
binden oder vielmehr er denkt sich die Mikrosomen im Kreuzungs- 
punkt von drei in den verschiedenen Richtungen des Raumes 
ziehenden Fäden. Zoja und später Meves (1910) haben die 
Angaben van Benedens einer Nachprüfung unterzogen. Beide 
konnten sich von dem Vorhandensein der Fäden nicht überzeugen. 
Auch ich habe die verschiedensten Methoden angewandt, um die 
Fäden zu finden, ohne zu einem Resultate zu gelangen. Auf 
einen gelegentlichen Befund, der für die van Benedensche 
Auffassung günstig gedeutet werden könnte, werde ich weiter 
unten zurückkommen. Meves hat auch die radiäre und kon- 
zentrische Anordnung der Chondriosomen angezweifelt, jedoch 
mit Unrecht; denn man kann wirklich an zahlreichen reifen 
Spermien eine solche Orientierung finden. Am leichtesten sieht 
man sie an frischen ungefärbten Präparaten; ferner an Glycerin- 
Totalpräparaten von Spermien, die vorher mit Formol fixiert 
waren. Es ist klar, dass auf Schnittpräparaten das Spermium 
sehr leicht ungünstig getroffen wird, so dass die regelmässige 
Anordnung der Chondriosomen zu fehlen scheint. Auf Fig. 1 
ist ein typisches reifes Spermium abgebildet. Man kann hier 
ganz gut eine vom Kern ausgehende strahlige Anordnung der 
Mikrosomen erkennen. Noch deutlicher tritt die radiäre und 
konzentrische Orientierung auf Fig. 2 hervor, die einen (uer- 
schnitt eines reifen Spermiums in Kernhöhe darstellt. 

Diese gesetzmässige Anordnung vermisst man dagegen fast in 
allen jenen Spermien, bei denen bereits die Degeneration eingesetzt 
hat. Hiermit kommen wir zur! Beschreibung der Erscheinungen, 
die sich an den Chondriosomen des Spermiums im Verlaufe des 
Zugrundegehens einstellen. Wie bei allen Degenerationsvorgängen 
fällt auch hier die ungeheure Mannigfaltigkeit der Formen auf. 
Aber dennoch ist es möglich, Ordnung in das Chaos zu bringen. 
Denn je mehr Präparate man einer sorgfältigen Untersuchung 
unterzieht, desto zahlreicher werden die wiederkehrenden, über- 
einstimmenden Bilder. 
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2%. Die Veränderungen der Chondriosomen des 
degenerierenden Spermiums. 


a) Beginn der Degeneration. 


Wie gesagt, macht sich zu Beginn der Degeneration in 
der Lage der einzelnen Chondriosomen zueinander eine gewisse 
Unordnung geltend. Vergebens sucht man auf Fig. 3 nach den 
schön geordneten Reihen, wie sie auf Fig. 1 und 2 zu sehen sind. 
Dagegen kann man wenigstens zu Beginn der Degeneration noch 
einzelne aus hintereinander gereihten Chondriosomen bestehende 
Ketten unterscheiden. Hinsichtlich der Gestalt der Chondriosomen 
fällt auf, dass man vielfach statt der runden kugelförmigen 
(wranula ovale Körnchen vorfindet, die sich oft geldrollenartig 
aneinanderreihen. Einen weiteren Fortschritt in der Degeneration 
bedeuten jene Bilder, bei denen ein Austreten von Chondriosomen 
aus den Grenzen des Zellprotoplasmas festzustellen ist. Fig. 4 
zeigt ein derartiges Beispiel. Man sieht hier, wie sich das 
Protoplasma des Spermiumkopfes nach allen Richtungen hin pseudo- 
podienartig ausgedehnt hat. In den einzelnen Ausläufern aber 
liegen mehr oder weniger zahlreiche Chondriosomen. Und an 
einzelnen Stellen befinden sie sich sogar ausserhalb des Zell- 
bereiches. Solche Beispiele eines Übertrittes von Chondriosomen 
in die Umgebung des Spermiums finden sich in grosser Zahl. 
Natürlich spielt er sich nicht immer in der abgebildeten Weise 
ab, man trifft Spermien, bei denen das Austreten der Chondrio- 
somen in breiten parallelen Reihen erfolgt und wieder andere, 
bei denen sie in dünner schmaler Reihe ausserhalb des Zellkörpers 
zu liegen kommen. Auf Fig. 5 ist weiterhin ein Spermium ab- 
gebildet, dessen Protoplasmaleib nur mehr den Kern und einige 
wenige Uhondriosomen birgt. Eine Vorstufe bilden jene Spermien, 
die erst mehr oder weniger grosse pseudopodienartige Fortsätze 
zeigen, in denen (Gruppen oder Reihen von Chondriosomen liegen. 
Derartige Spermien finden sich auch unter den Abbildungen van 
Benedens, der sie allerdings unter ganz anderen Gesichtspunkten 
beschreibt. Ich führe diese Pseudopodienform der Spermien eigens 
an, da man ja daran denken könnte, dass auch die auf Fig. 4 
abgebildeten ausgetretenen Granula noch innerhalb eines Proto- 
plasmafortsatzes liegen. Diese Vermutung trifft jedoch in diesem 
und vielen anderen Fällen nicht zu. Man wird da mit allen 
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möglichen Methoden ohne Erfolg versuchen, ein Protoplasma 
herauszufärben. Ein weiterer Einwand wäre der, dass die Chondrio- 
somen an solchen Stellen beim Schneiden mit dem Mikrotommesser 
eventuell herausgezogen würden, etwa so, wie es Heidenhain 
für die Nukleolen beschrieben hat. „Jedoch lässt sich oft auf 
dem nämlichen Präparat der Austritt bald nach rechts bald nach 
links oder oben und unten antreffen. Ferner müsste man dann 
auch Defekte im Innern der Samenzelle nachweisen können. 
Der Einwand, dass das Beschriebene etwa auf eine Beschädigung 
des Präparates durch Druck zurückzuführen sei, lässt sich durch 
Vermeidung jeglichen mechanischen Insultes leicht entkräften. 
Dass es sich allenfalls um Anschnitte von Spermien handelt, die 
in ihrer ganzen Grösse erst auf dem nächsten Schnitt getroffen 
sind, ist durch Vergleichen von aufeinanderfolgenden Serien- 
schnitten auszuschliessen. 

Es lässt sich also behaupten, dass man bei Ascarisspermien, 
die ihr eigentliches Ziel, die Befruchtung des Eies, nicht erreicht 
haben und nun dem Untergange anheimfallen, beobachten kann, 
wie Uhondriosomen der Samenzelle ausserhalb des Protoplasma- 
leibes zu liegen kommen. 


b) Schicksal der freigewordenen Chondriosomen. 


Zu welchen Erscheinungen dieses Freiwerden von Uhondrio- 
somen führt, zeigt das Übersichtsbild Fig. 6. Hier sind mehrere 
Spermien gezeichnet, die in vollkommener Auflösung begriffen 
sind. Bei a ist sie schon soweit fortgeschritten, dass nur mehr 
der Kern und einige eng beieinanderliegende Chondriosomen auf 
das ehemalige Spermatozoon schliessen lassen. Bei b ist ein 
weniger weit degeneriertes Spermium gezeichnet. Zwischen diesen 
einzelnen Zellen und den Eihüllen (c) sieht man die schwach 
braun gefärbte geronnene Uterusflüssigkeit und in ihr zahlreiche 
Mikrosomen, die bald in Ketten, bald in Träubchen, bald einzeln 
oder zu zweien ausgestreut sind. Diese Bilder sind rein morpho- 
logisch den Ansammlungen von Bakterien oft so überraschend 
ähnlich, dass ich zuerst auch in der Tat glaubte, infizierte Tiere 
vor mir zu haben. Um mir über diesen Punkt Klarheit zu 
verschaffen, versuchte ich Färbungen, die in der bakteriologischen 
Technik Verwendung finden. Denn die Bendasche Mitochondrien- 
färbung ist ebensowenig wie das Eisenhämatoxylinverfahren geeignet, 
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zwischen Bakterien und Chondriosomen zu unterscheiden. Auch 
die Gramsche Färbung erwies sich zu diesen Zwecken als un- 
brauchbar, da sie nach bestimmten Fixierungen auch die Chondrio- 
somen tief violett tingierte. Damit eine Kontrolle über die 
Brauchbarkeit der Tinktionen möglich war, wurden zu den ein- 
leitenden Versuchen Schnitte verwendet, in welchen neben den 
zu untersuchenden Uterusteilen noch Darmstücke lagen, die ja 
stets bakterienhaltig sind. 

Sehr brauchbar erwies sich die von Ziehl für Tuberkel- 
bazillen angegebene Methode. Die meisten Mikroorganismen 
des Darmes färben sich durch das Methvlenblau intensiv blau. 
Dazwischen findet man auch einzelne leuchtend rot gefärbte 
säurefeste Bakterien. Die Färbung der Chondriosomen dagegen 
variiert je nach der vorausgegangenen Fixierung. Nach Fixation 
oder nach Beizung mit osmiumsäurehaltigen Lösungen nehmen 
sie einen braunroten bis leuchtend pupurroten Ton an. Der 
Glanzkörper tingiert sich in diesen Fällen tief dunkelrot. Nach 
Fixierung in Formol und Nachbeizung mit Kaliumbichromat 
(Regaud) färben sich die Chondriosomen gar nicht oder schwach 
rosa, der Glanzkörper dagegen dunkelblau, nach Fixierung nach 
Ciaccio Methode I werden die Mitochondrien verwaschen graurot, 
der Glanzkörper graublau. 

Das Resultat der Färbung ist also immer so, dass man mit 
Leichtigkeit zwischen Chondriosomen und Bakterien unterscheiden 
kann. Infolgedessen benütze ich sie immer zu Kontrollpräparaten, 
um bei dem Studium der Auflösungserscheinungen vor Ver- 
wechslungen mit Bakterien sicher zu sein. Es ergab sich dabei, 
dass die (renitalschläuche immer frei von Bakterien sind. Das 
nämliche Resultat hatten auch Impfungen von Uterusinhalt auf 
Nährbouillon. Nur bei einer einzigen Präparatenserie fanden sich 
im Uterus zahlreiche Bakterien. Dies war jedoch darauf zurück- 
zuführen, dass ich hier die Uteri zusammen mit dem Darmrohr 
auf dem Gefriermikrotom in ganz kleine Stückchen zerschnitten 
hatte und dann erst in die Fixierungsflüssigkeit brachte. Dabei 
gelangten Bakterien aus dem Darm in den Uterus, dessen Flüssig- 
keit für sie anscheinend einen sehr günstigen Nährboden bildet. 

Ferner benützte ich zu differentialdiagnostischen Zwecken 
die Azur-Eosin- Methode (Giemsa), mittels der die Bakterien 
eine blaue Farbe, die Chondriosomen ein zartes Rosa annehmen 
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Wie notwendig bei den vorliegenden Untersuchungen die 
Anwendung einer Färbung ist, die es erlaubt zu entscheiden, ob 
man Bakterien oder Öhondriosomen vor sich hat, zeigt sich, wenn 
man sieht, welche Formveränderungen die in dem Uterussekret 
suspendierten Spermatozoen-Chondriosomen eingehen können. Auf 
dem Übersichtsbilde Fig. 6 haben wir einen Überblick über eine 
grössere Anzahl degenerierender Spermatozoen bekommen. Auf 
den nachfolgenden Bildern soll auf die näheren Details eingegangen 
werden. Fig. 7 zeigt ein schräg angeschnittenes Spermatozoon, 
bei dem der Glanzkörper noch ziemlich gut erhalten ist. Im 
Basalteil liegen noch mehrere Chondriosomen. Auf der einen 
Seite aber und zwar ausserhalb des Protoplasmas, zieht sich eine 
Kette von Chondriosomen hin, die einen Unbefangenen unwill- 
kürlich an eine Streptokokkenkette denken lässt. Das Bild erinnert 
an eine Bemerkung Bendas, dass die Mitochondrien die Neigung 
haben, sich kettenförmig aneinander zu reihen. Auf Fig. S befindet 
sich ein Haufen von Chondriosomen, der mit einem Staphiylokokken- 
träubehen Ähnlichkeit hat. Fig. 9 zeigt Granula, die zwei 
nebeneinanderliegende Pneumokokken vortäuschen, daneben sieht 
man kurze plumpe Stäbchen. Fig. 10 zeigt kleine gekrümmte 
Stäbchen, die wie Vibrionen aussehen. Eine noch grössere Form- 
veränderung erkennt man auf Fig. 11, wo man neben grossen 
runden Kokken lange schmale, gerade oder gebogene Stäbchen 
sieht. ferner solche, die an einem oder an beiden Enden eine 
Auftreibung besitzen, wie wenn da eine Spore eingeschlossen 
wäre. Dass aber alle diese beschriebenen und abgebildeten 
Mikrosomen wirklich Chondriosomen sind, die aus dem Plasma- 
leib degenerierender Spermatozoen stammen, lässt sich an den 
zahllosen Übergangsformen, die man in den Präparaten vorfindet, 
einwandfrei zeigen. Vor Verwechslungen mit Bakterien schützt 
die oben angegebene Färbung. 

Fig. Ss gibt mir noch Veranlassung, auf die schon erwähnte 
Anschauung van Benedens, dass die Mikrosomen durch Fäden 
miteinander verbunden sind, zurückzukommen. Man findet nämlich 
in der Tat manchmal Gruppen von Chondriosomen, die eine feine, 
graugefärbte Verbindung zwischen sich erkennen lassen. Da sie 
aber in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle nicht festzustellen 
ist. ist ihr konstantes Vorkommen doch fraglich. Zur Erklärung 
lässt sich annehmen, dass die gefärbte Zwischensubstanz auf die 
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Wirkung von Adhäsionskräften zurückzuführen ist, welche auf 
die zwischen den nahe beieinanderliegenden Kugeln befindliche 
Flüssigkeit wirken. 

Nun ist es natürlich von Interesse, das weitere Schicksal 
dieser freigewordenen Chondriosomen zu verfolgen. Dabei machen 
sich gewisse Verschiedenheiten geltend, die wahrscheinlich mit 
der jeweiligen Umgebung des in Auflösung begriffenen Spermiums 
in Beziehung zu bringen sind. Zunächst sei der einfachste Fall 
beschrieben, nämlich die Degeneration der in der Uterusflüssigkeit 
suspendierten Chondriosomen. 


1. Weiteres Verhalten der freigewordenen Chondrio- 
somen im Uterussekret. Chondriolyse. 

Auf Fig. 12 sieht man in dem durch das sulfalizarinsaure 
Natron hellbraun gefärbten Uterussekret mehrere runde dunkel- 
violette Chondriosomen. Daneben liegen andere, die einen helleren 
Ton haben, und so geht es durch alle Zwischenstufen bis zum 
zartesten Violett. Bei vielen dieser Granula tritt in ihrem Innern 
eine bräunlich gefärbte Zone auf. Damit ist aber die Endstufe 
der Degeneration noch nicht erreicht; denn man kann weiter 
verfolgen, dass die hellviolette Farbreaktion allmählich in Braun 
umschlägt. Und diese braunen Granula verblassen und ver- 
schwinden immer mehr und mehr, bis man sie weder nach 
Farbe noch nach Form von dem sie umgebenden Sekrete unter- 
scheiden kann. 

Man ist demnach bei diesem Objekt in der Lage, die all- 
mähliche Umwandlung frei gewordener Chondriosomen in Sekret 
Stufe für Stufe zu {verfolgen. Auf Fig. 13 sind einige in der 
Degeneration verschieden weit vorgeschrittene Chondriosomen bei 
stärkster Vergrösserung herausgezeichnet. Wie man sieht, kann 
die braune Zone auch am Rande des Granulums auftreten. wobei 
dann ein halbmondförmiges Körnchen entsteht. Allmählich ver- 
grössert sich der braungefärbte Teil, wodurch der violette Rand- 
streifen sein Volumen immer stärker vermindert. Schliesslich blasst 
er mehr und mehr ab, bis zuletzt auch diese schmale hellviolette 
Hülle von der braunen Innenzone verdrängt ist. Der ganze Vor- 
gang erweckt den Eindruck einer allmählichen Verflüssigung. 
Ferner macht er das Vorhandensein einer Membran wahrscheinlich. 
So lange die Aussenzone und zuletzt die Hüllmembran erhalten 
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ist, bleibt die-Form eines isolierten Körperchens bestehen. Mit 
der Auflösung der Membran tritt dann der Inhalt in die Um- 
gebung über und die Form eines Granulums verschwindet. Ich 
möchte diesen Prozess als Uhondriolyse bezeichnen. 


2. Auf der Oberfläche der Eihülle: Bildung der 
äussersten Eihülle. 


Ein wenig anders gestaltet sich das Schicksal der Chondrio- 
somen, wenn das sich auflösende Spermium in der Nähe von 
Eizellen liegt, die bereits von jener Eihülle umschlossen sind, 
welche van Beneden als 1. Perivitellinhülle bezeichnet. Fig. 14 
lässt die weiteren Einzelheiten des hierbei stattfindenden Vorganges 
erkennen. Man sieht, wie sich die Chondriosomen oft in dichten 
Massen der Aussenseite der Eihülle anlegen. Zuerst besitzen 
sie noch ihre charakteristische Färbbarkeit, bis schliesslich auch 
bei ihnen der oben geschilderte Farbwechsel in Braun eintritt. 
Zum Unterschied von den vorher besprochenen Chondriosomen 
verflüssigen sich jedoch wenigstens die meisten von ihnen nicht 
so sehr, dass sie zu formlosem Sekret werden; sie bleiben 
vielmehr als braune, unregelmässig gezackte Körnchen erhalten. 
/wischen diesen finden dann oft Verschmelzungsvorgänge zu 
etwas grösseren (Grebilden statt, die dann wieder durch Ausläufer 
mit nachbarlichen in Verbindung treten. Durch das zwischen 
den Eizellen befindliche klebrige Sekret, dem sich auch Glanz- 
körperbestandteile beimengen können, wird die Verkittung der 
einzelnen Körperchen besorgt. Dadurch entsteht eine engmaschige, 
zierlich gekörnte Hülle, von der auf Fig. 15 ein Teil eines 
Flachschnittes abgebildet ist. 

Van Beneden (1882) bezeichnet diese Hülle als couche 
granuleuse. Er glaubte, dass sie ein Differenzierungsprodukt 
der intrauterinen Flüssigkeit sei; diese aber werde von den 
Uteruszellen sezerniert. Dass die Körnchen und Stäbchen in 
ihrer (Gesamtheit radiär verlaufende Streifen der Hülle bilden, 
wie van Beneden angibt, konnte ich nicht finden. Auch die 
Abbildung van Benedens entspricht nicht der Wirklichkeit. 

Die Untersuchungen haben also gezeigt, dass die Körnchen- 
hülle des Ascariseies zum grossen Teil aus den Chondriosomen 
des degenerierenden Spermiums gebildet wird. 
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Um über die Funktion dieser Hülle ein Urteil zu bekommen, 
entnahm ich aus den obersten Teilen des Uterus, in denen sie 
noch nicht gebildet ist, Eier und liess sie in indifferenten Flüssig- 
keiten sich weiterentwickeln. Sie bildeten sich ebensogut weiter 
wie Eier, die eine Körnchenhülle besassen. Nun setzte ich sie, 
nachdem ihre Perivitellinhülle die gleiche Dicke erreicht hatte, 
wie bei den Kontrolleiern, der Einwirkung schädlicher Flüssig- 
keiten aus, gegen die die Ascariseier bekanntlich so sehr resistent 
sind. Dabei glaube ich beobachtet zu haben, dass die Körnchen- 
hülle die Widerstandsfähigkeit des Eies, wenn auch nur in 
beschränktem Maße, vermehrt. 

Bis jetzt waren also hinsichtlich der Degeneration der 
Chondriosomen zwei verschiedene Typen festzustellen. Eine weitere 
Variation gesellt sich hinzu, wenn man das Verhalten der Chondrio- 
somen jener Spermien untersucht, welche zwischen den Uterus- 
zellen der Auflösung anheimfallen. 


3. Zwischen den UÜteruszellen. Resorption durch 
dieselben. 


Bekanntlich ragen bei den Ascariden die Zellen der Uterus- 
wandung mittels keulenartiger Fortsätze in das Lumen des 
Genitalschlauches herein; nur an der Basis steht durch eine 
verhältnismässig dünne Protoplasmaschicht eine Zelle mit der 
nachbarlichen in Verbindung. Infolgedessen ist also die Haupt- 
masse der Uteruszellen durch tiefe Furchen getrennt, in denen 
Spermien anzutreffen sind; und zwar kann man sie hier in 
besonders grosser Anzahl in den oberen Teilen des Uterus be- 
obachten, während man in dem unteren der Vagina zu gelegenen 
Drittel, besonders bei Tieren, welche im Herbst und Beginn des 
Winters fixiert sind, oft auf einer Reihe von @uerschnitten kein 
einziges Spermium sieht. Über die funktionelle Bedeutung dieser 
Rinnen sind verschiedene Ansichten geäussert worden. Vielfach nahm 
man an, dass sie die gegen den Eileiter zu wandernden Spermien 
bergen und davor schützen sollen, dass sie von dem gegen die 
(Genitalöffnung zu drängenden „Strom“ der Eier mit fortgerissen 
werden, ehe sie ihr Ziel erreicht haben. Meiner Meinung nach 
ist es zurzeit überhaupt noch nicht möglich, genaues darüber zu 
berichten, da wir über viele das Geschlechtsleben des Tieres 
betreffende Dinge noch gänzlich im unklaren sind. Weder Art 
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und Zeit der Begattung, noch Art und Weise der Eiabgabe sind 
durch Beobachtungen sichergestellt. Wenn neuerdings Romieu 
auf Grund seiner eigenen und A. Mayers Untersuchungen zu 
der Vermutung kam, dass vielleicht nur einmal im Jahr in einer 
kurzdauernden Brunstzeit die rasche Reifung und Abgabe der 
Spermien erfolgt, so könnte man aus dem Füllungszustand der 
Uteri mit Eizellen, den man in den verschiedenen Jahreszeiten - 
variieren sieht, schliessen, dass auch vielleicht hier eine gewisse 
Periodizität vorliegt. Es wäre also denkbar, dass das Einbringen 
von Spermien zu einer Zeit erfolgt, wo ihrem Vordringen durchaus 
nicht jene Massen von Eiern entgegenstehen, die das Vordringen 
der Spermien so rätselhaft erscheinen lassen. Beifügen möchte 
ich noch, dass man besonders bei den im Frühjahr fixierten Tieren 
die der Vagina zu gelegenen Teile der Uteri mit Spermien voll- 
gefüllt findet. Ferner wissen wir auch gar nichts darüber, wie 
lange die Spermien in der „poche söminale“ lebensfähig bleiben. 
Gibt es doch Tiere, bei denen die Spermien fast während eines 
ganzen Jahres im weiblichen Genitalkanal ihre Fähigkeit zu 
befruchten bewahren. 

Bei den zwischen den Uteruszellen liegenden Spermien sind 
Degenerationsformen in grosser Zahl anzutrefien. Der Beginn der 
Auflösung spielt sich, soweit Chondriosomen in Betracht kommen, 
ähnlich ab, wie in den beschriebenen Fällen. Auf Fig. 16 und 17 sind 
zwei verschieden weit vorgeschrittene Stadien abgebildet. Auch die 
weitere Degeneration kann in der auf S. 1359 und 140 beschriebenen 
und als Chondriolyse bezeichneten Weise vor sich gehen. Daneben 
tindet man aber auch folgenden Typus: Nach dem Austritt aus dem 
Protoplasmaleib des Spermiums legen sich die Chondriosomen 
ebenso, wie wir es bei der Bildung der Körnchenhülle beobachtet 
haben, der Oberfläche der Uteruszelle an. Auf Fig. 15 sieht 
man zwischen den Protoplasmakolben zweier grosser Uteruszellen 
den Stiel einer dazwischenliegenden derartig angeschnitten, dass 
man ihn von seiner vorderen Fläche her zu sehen bekommt. 
Auf dieser breitet sich ein ganzer Kugelmantel von einzelnen 
Chondriosomen aus, die vorerst vollkommen ihre spezifische 
Färbbarkeit bewahrt haben. Von ihrem weiteren Verhalten gibt 
Fig. 19 Kunde, auf der mit sehr starker Vergrösserung ein Teil 
einer ähnlich getroffenen Uteruszelle gezeichnet ist. Man sieht 
also auf die Oberfläche einer Uteruszelle. Es sind hier noch 
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einzelne violett gefärbte Chondriosomen von Spermien erhalten, 
die in wabenartig abgegrenzten Kammern liegen. Ausser diesen 
sieht man auch noch andere braungefärbte Granula, die auf 
ähnliche Weise umgrenzt sind. Wenn man die Grösse all dieser 
Körnehen untereinander vergleicht, so wird man eine allmähliche 
Zunahme feststellen können. Es sieht aus, als würden die braunen 
Körnchen aufquellen, um schliesslich in das Plasma überzutreten. 
Ich glaube, nach diesem Bilde und mehreren anderen Präparaten, 
die diesem Beispiel gleichen, annehmen zu dürfen, dass auf diese 
Weise die Einverleibung der Substanz von Spermatozoen-Chondrio- 
somen in das Plasma von Uteruszellen erfolgt. 

Es ist naheliegend, den Einwand zu machen, dass es sich 
bei dem letztbesprochenen Bilde um Granula handelt, die den 
Uteruszellen entstammen und die in Umwandlung zu Sekret 
begriften sind, dass also mit anderen Worten der Vorgang in 
umgekehrter Weise zu deuten ist. Es lässt sich jedoch am 
Präparat durch genaue Messungen mit der Mikrometerschraube 
konstatieren, dass man es mit der äussersten Schicht der Uterus- 
zelle zu tun hat. Und gerade hier findet die Anlagerung der 
Chondriosomen statt, wie sie auf Fig. 18 zu sehen ist. Damit 
steht auch die Schichtung im Einklang, welche an angrenzenden 
Uteruszellen, die auf dem Längsschnitt getroffen sind, deutlich 
festzustellen ist. Die äusserste Schicht ist schwach gefärbt und 
unregelmässig und weich konturiert. In ihr sieht man die 
besprochenen Chondriosomen. Bei Färbung mit Azur-Eosin nimmt 
sie eine rosa Färbung an. Die beiden nächstfolgenden aber 
tingieren sich blau. Die Mittelschicht ist fast homogen, die 
Innenschicht dagegen, der eigentliche Zelleib, ist mehr oder 
weniger reich mit Sekretgranula und Chondriosomen angefüllt 
und durchaus nicht wabig gebaut. 

Zu bemerken ist noch, dass dieses Verhalten zwischen 
Uteruszellen und Chondriosomen nur in bestimmten Regionen 
des Genitalschlauches anzutreffen ist. 

Viel Mühe habe ich mir gegeben, um den Übertritt von 
wohlerhaltenen Spermatozoen - Chondriosomen in das Innere der 
Uteruszellen feststellen zu können, da dieser Befund aus leicht 
begreiflichen Gründen von Interesse gewesen wäre. Die Unter- 
suchungen werden durch die unebene Oberfläche der Uteruszellen 
und durch die zahlreichen Furchen und Einschnürungen ihrer 
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Protoplasmaswbstanz sehr erschwert. Infolgedessen sieht es oft 
aus, wie wenn einige Chondriosomen bereits im Innern der Zelle 
lägen, bis eine ganz genaue Prüfung der einzelnen Ebenen des 
Präparates den Irrtum offenbart. Besonders die Heidenhainsche 
und Bendasche Färbungsmethode verleitet hier leicht zu 
Täuschungen, zumal sich nach diesen Methoden oft auch grosse und 
kleine Sekrettropfen der Uteruszelle analog den Chondriosomen 
färben. Vorerst war ein Übertritt von Chondriosomen nicht 
einwandfrei nachzuweisen. 


4. Verschmelzung unter mehreren Chondriosomen. 


Eine weitere Variante bei der Degeneration der Chondrio- 
somen findet sich zwischen hinein in allen Teilen des Uterus: 
Es ist dies eine Verschmelzung mehrerer nahe beieinanderliegender 
Chondriosomen zu einem rundlichen oder unregelmässigen Gebilde, 
das anfangs noch die violette Farbreaktion aufweist. Allmählich 
treten dann vom Rand her oder im Innern braune Flecken auf, 
die sich mehr und mehr ausdehnen, bis das Violett fast voll- 
kommen verdrängt ist. 


5. Die Degenerationsvorgänge in der „poche seminale‘“. 
Glanzkörperdegeneration. Verhalten der 
Chondriosomen. 

Nun wären noch die Degenerationsvorgänge zu schildern, 
die sich am obersten Ende des Uterus, in der sogenannten „poche 
seminale“, abspielen. Es ist das jener Abschnitt des Genital- 
traktus, in dem der Übergang des Eileiters in den Uterus gelegen 
ist. Am frischen Präparat lässt sich das etwa 1 cm lange 
Stückehen leicht finden, wenn man sich an die Merkmale hält, 
die van Beneden (1883, 1) als charakteristisch angegeben hat. 
Dieser Teil steckt voll von unzähligen Spermien, welche auf 
die jungen, die enge Tube nach und nach durchwandernden 
Eier harren. Bei der Unzahl von Spermien, die sich hier an- 
einanderdrängen, ist es erklärlich, dass dabei auch massenhafte 
Degenerationen anzutreffen sind. Aber gerade durch diese Mengen 
werden die Verhältnisse so kompliziert, dass es am Anfang sehr 
schwer ist, sich einigermassen zurecht zu finden. Zum grossen 
Teil rührt das ferner auch noch davon her, dass hier die Üterus- 
zellen an den Degenerationsvorgängen sehr stark aktiv beteiligt 
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sind. Weitere Verwicklungen ergeben sich infolge der regressiven 
Erscheinungen der Glanzkörper und des Protoplasmas der Spermien. 
Aus diesen Gründen ist es notwendig, dass ich bei der Beschreibung 
der sich in der „poche söminale“ abspielenden Vorgänge etwas 
weiter aushole. 

Infolge der Vorstellungen, die man sich früher über die 
Entwicklung der Spermien gebildet hatte, wurde natürlich der 
Glanzkörper unter ganz anderen Gesichtspunkten betrachtet, wie 
jetzt. Die nämlichen Stadien, die nunmehr seit den Arbeiten 
von Maver und Romieu als degenerative Formen bekannt 
sind, wurden vorher in progressivem Sinne gedeutet. Vergebens 
jedoch sucht man in den darüber veröffentlichten Arbeiten nach 
Bildern, welche die sich an den Glanzkörpern abspielenden Ver- 
änderungen in ihren feineren Einzelheiten wiedergeben. Sehr 
viele der Abbildungen sind auch nach Präparaten gemacht, die 
mit einer Eisenhämatoxylinmethode hergestellt waren. Nun ist 
aber diese Methode, so sehr ich sie sonst schätze, gerade zur 
Erforschung dieser Vorgänge nicht sehr zu empfehlen, da sie 
ebenso wie die Bendasche Mitochondrienfärbung durch die 
intensive Färbung von Glanzkörper und Chondriosomen jedes 
Detail verdeckt. Sehr gute Resultate erhielt ich dagegen mit den 
Neutralfärbungen, die Heidenhain (1903) in die Technik ein- 
geführt hat; meist benutzte ich die Verbindung Brillantschwarz- 
Toluidinblau-Safranin, die Heidenhains Schüler Fleischer 
(1904) bei der Untersuchung der Granula der Tränendrüse ver- 
wendet hat. 

Zu beachten ist, dass sich die Farbreaktionen je nach der 
vorausgegangenen Fixierung ändern. Die abgebildeten Präparate 
Fig. 19—25 wurden nach einer von Regaud angegebenen 
Methode (3°/o Kaliumbichromat; 80,0 Formol 20,0; 3 Tage; 
dann eine Woche in 3°/o Kaliumbichromat) fixiert. Bei einem 
reifen Spermium färbt sich dann das Protoplasma schwach rosa: 
in ıhm sind die Chondriosomen nur ganz verschwommen als helle 
Flecken wahrzunehmen. Die Kernkugel ist hellblau tingiert, 
und ebenso leuchtend blau, nur etwas dunkler in der Nuance, 
ist der Glanzkörper, der sich durch eine schmale violette Kontur 
gegen die ihn umgebende dünne Protoplasmahülle abgrenzt. 

Zu Beginn der Degeneration wird der Glanzkörper an seiner 


Oberfläche faltig (Fig. 20). Viele bekommen auch noch tiefe 
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Einschnürungen (Fig. 21). Und nun verbreitert sich von aussen 
her die violette Randzone immer mehr und mehr, die blaue 
Innenzone wird kleiner und kleiner (Fig. 22), bis sie schliesslich 
vollkommen verschwunden ist (Fig. 23). Zugleich faltet sich der 
Körper immer mehr zusammen, die Runzeln graben immer tiefere 
Furchen und so verändert sich der pralle kegelförmige Körper zu 
einem zusammengeschrumpften, auf dem Durchschnitt phantastisch 
aussehenden Gebilde (Fig. 25). Doch auch dieses wird kleiner, 
schmäler und heller, bis nur mehr ein blasses, dünnes Stück einer 
Schale an den früheren Glanzkörper erinnert (Fig. 26). Schliesslich 
kann auch dieser Rest verschwinden. Auf diese Weise kann der 
von van Beneden als „type spheroidale“ bezeichnete Typus 
auftreten, der oft, aber nicht immer, wie A. Mayer angibt, als 
Kunstprodukt durch Abbrechen des Glanzkörpers entsteht. 

A. Mayer, der bisher am ausführlichsten die Vorgänge bei 
der Degeneration der Glanzkörper beschrieben hat, berichtet von 
dem Auftreten von Vakuolen und von Niederschlag, was auch 
Romieu bestätigt. Auch ich habe beides beobachtet aber 
nur nach Anwendung bestimmter Fixierungsmethoden und auch 
dann nicht allgemein. Leider gibt A. Mayer die Fixierung der 
Präparate, die seinen Abbildungen zugrunde liegen, nicht an. 

Während des ganzen Vorganges bleibt der Kern als leuchtend 
blau gefärbtes Körperchen ohne sichtbare Veränderung. Im Gegen- 
satz zu ihm färbt sich das Chromatin der Uteruszellen rot. 

Wie ist nun die am Glanzkörper sich abspielende Degene- 
ration zu deuten? A.Mayer glaubt, dass sich seine Substanz 
in zwei Bestandteile zersetzt: in eine helle Flüssigkeit und in 
einen stark tingierbaren Niederschlag: beide werden schliesslich 
von den Uteruszellen resorbiert. Meinen Präparaten nach findet 
eine Trennung in zwei derartige Substanzen in weit überwiegender 
Zahl nicht statt: ja es ist sogar zu vermuten, dass sie nur durch 
Verwenden bestimmter Fixierungsflüssigkeiten hervorgerufen wird. 
So bekommt man z. B. bei Fixierung in Formol (1:8) und Nach- 
behandlung mit Ciaccio I (24 Stunden bei 45°; dann 3°/o Kalium- 
bichromat) an der Wand der Glanzkörper einen sehr feinen Nieder- 
schlag, der sich bei Verwendung der Bendaschen Färbung auf 
hellviolettem Grund in sehr deutlicher Weise violett färbt, während 
die Farbabstufung der Chondriosomen noch dunkler ist. Diesen 
Niederschlag sieht man aber auch an den Glanzkörpern reifer 
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Spermien. Auffallend ist ferner noch, dass an diesen Präparaten 
der Glanzkörper weder mit der Regaudschen noch mit der 
Bendaschen Färbung so intensiv tingiert wird, wie sonst. Es 
ist wahrscheinlich, dass durch die angewendeten Fixierungs- 
tlüssigkeiten eine Substanz ausgefällt wurde, die in anderen Fällen 
ditfus im Glanzkörper verteilt ist und dessen starke Färbbarkeit 
bedingt. Ich glaube, dass bei der Regeneration nur eine allmähliche 
Verflüssigung der an und für sich weichen Glanzkörpermasse eintritt. 
Dafür spricht auch die Beobachtung des lebenden Objekts. Bei 
diesem lässt sich die flüssige Natur des Glanzkörpers auch daran 
feststellen, dass man durch leichten Druck das wolkige Austreten von 
Flüssigkeit hervorrufen kann. — Dass während der Degeneration 
ein allmähliches Übertreten der Flüssigkeit in das Protoplasma der 
Spermien stattfindet, wird durch die Beobachtung gestützt, dass 
ınan bei sehr vielen Spermien während der Degeneration des 
Glanzkörpers an der basalen Seite eine violett gefärbte Masse 
auftreten sieht, die desto grösser wird, je mehr der Glanzkörper 
verschwindet. Bei Anwendung der von Mann angegebenen 
Färbung nimmt dieser Teil des Protoplasmas eine blaue Farbe 
an. In vielen Fällen legt sich das Spermium mit dieser Masse 
an eine der Uteruszellen an und verschmilzt dann so innig mit 
deren Protoplasma, dass es unmöglich ist, eine Grenze zwischen 
beiden festzustellen (Fig. 27). Allmählich treten dann in dem 
violetten Protoplasma dunkler gefärbte Klumpen, Stränge und 
Tropfen auf, die sich immer tiefer in das Protoplasma der Uterus- 
zelle einsenken (Fig. 27). Um diese unregelmässigen, oft nicht 
entwirrbaren Gebilde entstehen helle vakuolige Räume. Das 
Ganze erinnert etwas an die Myelinfiguren, die Kölsch (1902) 
bei zugrunde gehenden Protozoen beobachtet hat. Der Rest 
des Spermiums wird immer kleiner und kleiner, bis zuletzt nichts 
mehr davon wahrzunehmen ist. Das Spermium muss übrigens 
nicht unbedingt mit seiner Basalseite mit der Uteruszelle in 
Verbindung treten; es kann sich auch, wenn auch viel seltener, 
mit einer seiner Längsseiten an die Zelle anlegen, worauf auch 
Marcus (1906), allerdings von anderen Gesichtspunkten aus, 
hinweist. 

A. Mayer, der wie viele vor ihm, Beziehungen zwischen 
Uteruszellen und Spermien sah, sie aber nicht eingehender ver- 
folgt hat, spricht den Uteruszellen assimilatorische Fähigkeit zu. 

11* 
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Dagegen glaubt Scheben (1905), dass sich die Spermien nur 
zeitweise an die Wandzellen anlegen, um sich mit Nährstoffen 
zu versehen und sie dann prall gefüllt wieder zu verlassen. Ich 
bin nach meinen Präparaten dagegen mit A. Mayer überzeugt, 
dass die Uteruszellen hier bei der Resorption der Zerfallsprodukte 
tätig sind, wenn auch nicht in ursächlichem Sinne. Denn nur 
degenerierende Spermien treten mit ihnen in so enge Verbindung, 
dass sich zwischen beiden keine Grenze mehr ziehen lässt. Man 
wird also annehmen müssen, dass zuerst eine Veränderung am 
Spermium eintreten muss, bevor die aller Wahrscheinlichkeit nach 
von den Wandzellen sezernierten verdauenden Sekrete auf das- 
selbe weiter einwirken können. Daraus ergibt sich auch, dass 
dabei die Spermien nicht unbedingt in Kontakt mit den Wand- 
zellen treten müssen, damit diese auf sie assimilatorische Einflüsse 
ausüben. Die Einwände Romieus, der den Wandzellen der 
poche s&minale assimilatorische Fähigkeit deswegen abspricht, 
weil er alle ihre Degenerationsformen auch im mittleren und 
unteren Drittel des Genitalschlauches findet und weil diese Formen 
auch entfernt von den Uteruszellen z. B. an der Eioberfläche auf- 
treten, werden damit widerlegt. Dem ersteren Einwand gegen- 
über ist ferner noch zu bemerken, dass sich in der Samentasche 
Formen finden, die in anderen Uterusteilen nicht anzutreffen sind. 
Und falls wirklich einzelne von ihnen in seltenen Fällen in anderen 
Teilen auch vorkämen, so würde das nicht gegen eine assimila- 
torische Fähigkeit der Zellen sprechen, sondern nur die Umwand- 
lungsfähigkeit derselben vor Augen führen. 

Wie verhalten sich nun während all dieser Vorgänge die 
Chondriosomen ? Auf Fig. 25 ist ein Spermium abgebildet, das 
sich mit seiner Längsseite an einen Teil einer Uteruszelle 
angelegt hat. Man kann gerade noch die Kontur der beiden 
Zellprotoplasmen erkennen, wenn sie auch durch die dazwischen 
ausgeschiedene Flüssigkeit, die anscheinend die Verkittung und 
Verschmelzung besorgt, schon ziemlich verwischt ist. Im Innern 
des Spermiums sieht man Chondriosomen der verschiedensten 
Formen. Manche deuten darauf hin, dass unter ihnen Ver- 
schmelzungsvorgänge stattfinden. Bei a scheinen sich zum Beispiel 
mindestens drei Chondriosomen zu einer Y-artigen Gestalt ver- 
einigt zu haben. Gegen die basale Seite zu liegt in violettes 
Dunkel gehüllt noch ein Rest des Glanzkörpers, der ebenso wie 
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der Kern von einer grossen Zahl von Chondriosomen umlagert 
ist. Dass in dem Schwanzteil statt des Glanzkörpers hier zahl- 
reiche Chondriosomen sichtbar werden, sieht man in der Samen- 
tasche unzählige Male. Es sind dies wohl diejenigen Chondriosomen, 
die in der den Glanzkörper umhüllenden dünnen Protoplasma- 
schicht liegen und sonst wegen des dunkel gefärbten Glanz- 
körpers nicht sichtbar sind. An der basalen Seite ist das Proto- 
plasma in einen unregelmässigen Anhang ausgezogen, in dem 
einige stäbehenartige Chondriosomen liegen. 

Auf Fig. 29 sieht man ein Spermium, das sich mit seiner 
basalen Seite in das Protoplasma einer Uteruszelle eingenistet 
hat. Es ist ein Stadium, das etwa dem auf Fig. 27 dargestellten 
entspricht, nur dass bei dem vorliegenden Präparat die Eisen- 
hämatoxylinfärbung den Unterschied der beiden Protoplasmen 
nur schlecht zu sehen erlaubt. Dagegen sind in ihm die Chon- 
driosomen tingiert. Sie zeigen in dem Teil, der von der Uterus- 
zelle umschlossen ist, sehr unregelmässige Formen, die haupt- 
sächlich auf Verschmelzungsvorgänge zurückzuführen sind. Der 
weitere Verlauf der regressiven Veränderungen ist auf Fig. 30 
dargestellt. Die Chondriosomen sind in dem kleinen, hervor- 
stehenden Rest des Spermiums noch einzeln sichtbar, an der 
Basalseite jedoch sind sie zu klumpigen (Greebilden zusammen- 
geschmolzen. An ihnen tritt schliesslich ebenso wie bei den 
schon früher beschriebenen degenerativen Vorgängen ein Farb- 
umschlag in Braun ein, so dass sie von den Degenerationsresten 
der übrigen Bestandteile des Spermiums nicht mehr zu trennen sind. 
All diese letzten Überreste verfallen einer allmählichen Resorption. 

Infolge dieser Aufnahme von Bestandteilen schwillt das 
periphere Ende einer solchen Uteruszelle, die mit derartigen 
degenerierenden Spermien ganz gespickt ist, zu einem dicken 
kolbigen Körper an, der reichlich mit Fett, Lipoiden und Glykogen 
erfüllt ist. Auch einzelne Mitochondrien sind in ihm anzutreffen. 
Wenn er eine bestimmte Grösse erreicht hat, schnürt er sich 
von seiner Mutterzelle ab, um sich schliesslich als Kugel zwischen 
die Eier zu drängen und hier eine allmähliche Umwandlung in 
die schon mehrfach erwähnte Sekretflüssigkeit des Uterus zu 
erfahren. Der Vorgang der Abschnürung wurde im Gegensatz 
zu van Beneden schon von Schneider (1866), Leu ckart, 
ferner von Domaschko (1904) und M. Romieu (1911) beobachtet. 
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Der Vollständigkeit halber sei noch eine weitere Art der 
Degeneration erwähnt, die man neben den beschriebenen Formen 
meist in den übrigen Teilen des Uterus zwischen den Papillen 
der Wandzellen antrifft. Man findet hier Glanzkörper von unregel- 
mässigem oder eckigem Umriss. Durch die Kontraktionen der 
Uteruszellen sind sie oft zu länglichen Körpern gepresst. Bei 
Anwendung der oben erwähnten Neutralfärbung nehmen derartige 
Glanzkörper statt der blauen Farbe eine braunviolette an. Im 
weiteren Verlauf der regressiven Veränderungen schwinden sie 
schliesslich bis auf geringe Reste, die rotviolett gefärbt sind. 
Das sie umsäumende Protoplasma zeigt eine sehr helle rotbräun- 
liche Tönung. Auf Fig. 531 sind mehrere derartige in Degene- 
ration begriftene Stadien zu beobachten. Auffallend ist die starre 
eckige Kontur, die auf eine gewisse Sprödigkeit schliessen lässt. 
Die Überreste legen sich schliesslich, besonders am Boden der 
Furchen, den Uteruszellen ziemlich eng an, ohne jedoch mit 
ihnen zu verschmelzen. Anscheinend wird ihre Substanz von 
seiten der Wandzellen allmählich resorbiert. 

Zum Schlusse möchte ich noch eine merkwürdige Degene- 
rationsform des Protoplasmas des Spermiums erwähnen, die aller- 
dings nicht sehr häufig anzutreffen ist. Sie ist auf Fig. 32 
abgebildet. Man sieht einen sehr unregelmässigen braungefärbten 
Körper, an dem besonders die Beziehungen zu den Chondriosomen 
auffallen. Wie man bemerkt, sitzt auf jedem der vielen polypen- 
artigen Fortsätze am äussersten Ende ein kleines violettes 
Körperchen, das einem Mitochondrium entspricht. Wenn es 
möglich wäre, den Chondriosomen Eigenbewegung zuzuschreiben, 
könnte man glauben, das Protoplasma sei durch die austretenden 
Granula zu derartigen Fäden ausgezogen worden. Jedoch fehlen 
für eine derartige Behauptung jegliche Beweise. Schliesslich 
könnte man auch daran denken, dass hier amöbide Bewegungen 
des Protoplasmas fixiert sind, deren ja das Protoplasma der 
Ascaris-Spermien nach den Untersuchungen von Schneider und 
von Marcus (1906) fähig ist. Allerdings wären sie in dieser Form, 
wie sie hier an dem Präparat zu sehen sind, als aussergewöhnlich 
zu bezeichnen. Dass es sich um das Protoplasma eines degene- 
rierenden Spermatozoons handelt, wurde mir durch Präparate 
bewiesen, bei denen der Körper noch im Zusammenhang mit dem 
Glanzkörper stand. 
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III. Deutung der Befunde. 

Nachdem nun die einzelnen Befunde beschrieben worden 
sind. soll im folgenden eine Deutung der Resultate unter 
Beiziehung einschlägiger Literatur versucht werden. 

Unter anderem haben die vorliegenden Untersuchungen 
cezeigt, auf welche Weise sich einzelne Chondriosomen in Sekret 
umzubilden vermögen. Es ist nicht ganz wertlos, hiermit eine 
Umwandlungsmöglichkeit von Chondriosomen an einem Objekt 
kennen zu lernen, an dem durch keine anderen morphologischen 
Erscheinungsformen der Vorgang verschleiert oder kompliziert 
wird. Wenn es sich hier auch zweifellos um Chondriosomen 
handelt, die der Degeneration geweiht sind, so legt ihr Ver- 
halten doch die Frage nahe, ob der Prozess nicht schliesslich 
auch im Protoplasma der lebenden Zelle in ähnlicher Weise ver- 
laufen kann. 

Durch die Untersuchungen von Heidenhain (1890), Erik 
Müller (1896, 1898), Held (1899), Noll (1901), Fleischer 
(1904), Arnold (1905, 1 und 2) u. a. ist festgestellt, dass die 
Sekretgrannla von kleinen Mikrosomen des Protoplasmas herzuleiten 
sind, aus denen sie sich durch allmähliches Wachstum unter mehr 
oder weniger ausgeprägten Veränderungen entwickeln. 

Heidenhain und Fleischer denken sich den Vorgang 
folgendermassen: „Im Protoplasma der Zelle entstehen zunächst 
feine Granula. Diese Granula (Primärgranula) werden grösser 
und können verschiedene Grössen erreichen. Hierauf nimmt ihre 
Dichtigkeit ab (schwächer gefärbte Granula) und es tritt eine 
Scheidung des Granulums in zwei Zonen ein, die „Kapuze“ und 
den „Träger“. Dieses Halbmondkörperchen quillt auf, die Sichel 
wird platter, der Träger immer weniger sichtbar: schliesslich 
wird letzterer abgestossen, die zurückbleibende Kapuze wieder 
dicker, schrumpft zu einem kleineren mehr ovalen Gebilde 
zusammen, das in der vorher von dem gequollenen Halbmond- 
körperchen eingenommenen Vakuole liegt.“ Diese trümmerartigen 
Reste der Halbmondkörperchen werden dann schliesslich gleichfalls 
ausgeschieden. 

Altmann (1894) reihte die oben erwähnten Primärgranula 
unter seine Bioblasten und erklärte infolgedessen, dass sich 
Bioblasten unter Änderung der Farbreaktion gegebenen Falles 
in Sekretgranula verwandeln können. 
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Seitdem nun aus der Zahl der Öytomikrosomen durch Benda 
und dann Meves die Gruppe der Mitochondrien isoliert worden 
ist, wurde in zahlreichen Arbeiten versucht, die oben erwähnten 
Primärgranula mit Mitochondrien zu identifizieren. In diesem 
Falle fände also die Sekretion unter Beteiligung der Mitochondrien 
statt. Dieser Schluss wurde dann noch verallgemeinert und auf 
die Erzeugung deutoplasmatischer Elemente überhaupt ausgedehnt. 
Aus der grossen Zahl der darauf hinzielenden Untersuchungen 
seien hier nur die von Arnold (1905, 1; 1907, 1), Dubreuil 
(1911), van Durme (1907), D’Hollander (1904), Hoven 
(1910, 1911), Hworostuchin (1911), Lams (1904, 1907), 
Meves (1908), Russo (1907, 1 und 2; 1908; 1909; 1910), 
Loyez (1909), OÖ. Schultze (1911), van der Stricht (1904, 
1 und 2: 1905; 1909) angeführt. Auch Faure-Fremiet (1910) 
tritt für eine Umwandlung der Mitochondrien in deutoplasmatische 
Elemente ein. Während nun die genannten Autoren für eine 
mehr oder weniger direkte Transformation eintreten, modifizieren 
Regaud und Mawas (1909) diese Annahme insofern, als sie 
glauben, dass das Sekretgranulum aus zweierlei Bestandteilen 
besteht, von denen der eine bei der Sekretion abgegeben wird, 
während der mitochondrale Anteil in der Zelle zurückbleibt, um 
von neuem :sekretbildend in Tätigkeit zu treten. 

CGhampy (1911) hinwiederum nimmt ein Zusammenwirken 
von Mitochondrien und Protoplasma bei Erzeugung des Sekrets 
an und bestreitet von diesem Gesichtspunkt aus die Zulässigkeit 
des Ausdruckes „Umwandlung des Mitochondriums in Sekret“. 
Jedoch ist auch er der Ansicht, dass die Masse des ursprüng- 
lichen Mitochondriums in dem schliesslich gebildeten Sekret- 
granulum enthalten ist. 

All diesen Arbeiten stehen nun jene gegenüber, in denen 
die Umwandlung von Chondriosomen in deutoplastische Elemente 
absolut bestritten wird. 

So erfuhren beispielsweise durch Levi, dem sich Giglio 
Tos (1908) und Perroneito (1910, 1911) anschlossen, die 
oben erwähnten Untersuchungen Russos scharfe Angriffe. In 
letzter Zeit hat Levi Russos Beobachtungen von neuem als 
fraglich bezeichnet und zwar spricht er den Verdacht aus, dass 
die blassgefärbten Gebilde, die Russo als Übergangsstadien von 
Mitochondrien zu Deutoplasmakugeln bezeichnet, in gar keiner 
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Beziehung zu den Mitochondrien stehen. Ich glaube nun, dass 
gerade hinsichtlich dieser Streitfrage meine Befunde zur Stütze 
der Russoschen Ideen herangezogen werden können, indem sie 
zeigen, dass die von dem Autor beschriebenen Änderungen der 
Farbenreaktionen an den Mitochondrien tatsächlich eintreten 
können. Dass im vorliegenden Fall das Grössenwachstum des 
Granulums fehlt, das von Russo beschrieben wird, ist leicht 
erklärlich, wenn man mit Champy annimmt, dass auch das 
Protoplasma bei der Schaffung eine Rolle spielt. 

Von Interesse ist auch, dass man alle die von mir abge- 
bildeten Degenerationsformen der Chondriosomen auf zahlreichen 
Abbildungen der oben zitierten Arbeiten vorfinden kann. Ich 
erinnere nur an die Halbmondkörperchen. 

Welche chemischen Vorgänge sich bei den auf Fig. 12 und 
Fig. 13 abgebildeten Degenerationsvorgängen abspielen, lässt sich 
bei dem jetzigen Stand der mikrochemischen Reaktionen nicht 
bestimmen. Nach einer jüngst erschienenen Arbeit von Faure- 
Fremiet (1912) sind in den Mitochondrien der Ascarisspermien 
Phosphatide enthalten, die die violette Färbung bedingen. Darnach 
könnte man annehmen, dass in den Halbmondfiguren dieser Bestand- 
teil noch verhältnismässig unverändert ist, während in den übrigen 
Teilen des Granulums bereits eine Veränderung stattgefunden hat. 

Von Interesse sind ın dieser Hinsicht auch die Untersuchungen 
Faur&-Fremiets (1910, 2) über die Veränderungen, die er 
an den Mitochondrien von Protozoen durch Zusatz von Wasser 
hervorgerufen hat. Er erzielte dabei zum Teil ganz ähnliche 
Bilder, als wie sie auf Fig. 13 und 14 zu sehen sind. Die Halb- 
mondformen, die Faur&-Fremiet dadurch bekam, beruhen 
wohl auf Störungen der osmotischen Druckverhältnisse, wofür 
auch die Aufblähung spricht. Letztere fehlt hingegen bei meinen 
Präparaten, und ich bin deswegen mehr der Ansicht, dass man es im 
vorliegenden Falle mit chemischen Umwandlungen zu tun hat. Noch 
eine weitere physikalische Erklärung käme in Betracht, wenn man 
die Heidenhainsche Theorie über die Färbung der Mitochondrien 
nach der Bendamethode berücksichtigt. Nach ihr müsste man 
die Ursache in einer verschiedenen Dichtigkeit der Substanz suchen. 

Eine weitere Frage ist die, wie die Ausstreuung der Chon- 
driosomen zustande kommt. Es handelt sich dabei darum, ob 
die Chondriosomen durch mechanische Insulte aus den Zellgrenzen 
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herausgetrieben werden, oder ob sie selbständig austreten, ob 
ihnen also mit anderen Worten Eigenbewegung ausserhalb der 
Zelle zukommt. 

Dass diese Frage nicht ohne weiteres von der Hand zu 
weisen ist, ergibt sich aus den Hypothesen Rohdes, der seinen 
Cytochondrien, unter die er auch die Mitochondrien rechnet, 
aktive amöbide Bewegungsfähigkeit zuschreibt. Es ist nun ganz 
interessant, in diesem Zusammenhang kurz zu überblicken, welche 
weiteren Angaben über Ortsveränderung der Mitochondrien inner- 
halb der Zelle zu finden sind. 

Allgemein bekannt ist ihr Verhalten während der Mitose. 
Aus den zahlreichen Arbeiten — es sei hier nur auf die Abbildungen 
von Meves (1908), Duesberg (1908, 1910), Meves und 
Duesberg (1908), Rubaschkin (1910) verwiesen — geht 
hervor, dass in vielen Fällen die anfangs in der Zelle zerstreut 
liegenden Chondriosomen verschiedene Lageveränderungen vor, 
während und nach der Mitose erleiden. Die Ursache davon 
wird man in den zu diesen Zeiten bekanntermassen stattfindenden 
Veränderungen des Protoplasmas zu suchen haben. Aber nicht 
nur in der teilenden Zelle kann man Bewegungen feststellen ; 
so hat van der Stricht beschrieben, wie die Mitochondrien 
während der verschiedenen Zeiten der Eireifung verschiedene 
Lagerung im Ei einnehmen. Die nämlichen Beobachtungen machte 
Lams und Doorme beim Meerschweinchenei und Ähnliches 
beschreibt Duesberg für das Kaninchenei. 

Legen nun diese Beobachtungen, die am fixierten Material 
gewonnen wurden, den Gedanken nahe, dass eine Bewegung der 
Chondriosomen stattfinden kann, so wird sie doch erst durch eine 
Untersuchung am lebenden Objekt sichergestellt. Diese Fest- 
stellung geschah durch verschiedene Forscher, wie Henneguy 
(1904), Faur&-Fremiet (1910), A. Romieu (1911). Hier 
verdienen auch einige Beobachtungen auf botanischem Gebiet 
Berücksichtigung. So konnte Lewitzky (1911) an lebenden 
Achselschuppenzellen von Elodea canadensis wahrnehmen, dass 
die Chondriokonten junger Zellen längere Zeit in der gleichen 
Lage verharren. „Dagegen fliesst das Uytoplasma in etwas älteren 
vakuolenhaltigen Zellen in breiten Strömen, die einzelnen Körner 
und Fäden mitschleppend. Die letzteren bieten sich dann mit 
ihren schlängelnden Bewegungen in ihrer vollen Schönheit dar.“ 
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Worauf die schlängelnde Bewegung zurückzuführen ist, gibt 
Lewitzky nicht an. Wahrscheinlich wird sie auf Veränderungen 
der Oberflächenspannung beruhen, die durch die Bewegungen des 
Protoplasmas erzeugt werden. 

Ferner sind hier noch Beobachtungen zu erwähnen, die Küster 
(1904 und 1911) bei einer Anzahl von Pflanzen an verschiedenen 
Chromatophoren machte, die sich nach den Untersuchungen von 
Lewitzky (1910, 1911), Pensa (1910), Guilliermond (1911, 
1 und 2) und Forenbacher (1911) aus Chondriosomen ent- 
wickeln. Küster konnte an Präparaten von lebenden Pflanzen- 
zellen feststellen, dass verschiedene Chromatophoren amöboide 
Bewegungen ausführen. Den Einwand, dass diese als Absterbe- 
erscheinung zu erklären seien, weist er zurück. Durch Zusatz 
von wasserentziehenden Mitteln konnte er eine starke Steigerung 
der Bewegungen herbeiführen. Die Formveränderungen haben 
jedoch nach seiner Ansicht mit aktivem Wandern der Leukoplasten 
nichts zu tun. Ihre Bewegung ist eine passive, sie werden vom 
strömenden Plasma getragen. Auch die Bildung der Pseudopodien 
betrachtet er als passiven Vorgang, indem er sie auf Änderungen 
in der ÖOberflächenspannung zurückführt. Aus diesen Unter- 
suchungen geht hervor, dass auch die am lebenden Objekt zu 
beobachtenden Bewegungen der Chondriosomen im Protoplasma 
der Zelle begründet sein können. 

In anderen Fällen kann zur Erklärung der Lageveränderungen 
Heidenhains Theorie „kleinster Kontraktionswellen“ (1907 und 
1910) zu Hilfe gezogen werden, durch deren Wirkungen die 
Granula innerhalb der Zelle verschoben werden. Auch den 
Körnehentransport innerhalb von Drüsenzellen führt Heidenhain 
auf kleinste Wellen zurück, die durch die motorischen Kräfte 
der Sekretion erzeugt werden. 

Von Interesse sind hier auch die Untersuchungen von 
Meves über die Aussaat männlicher Mitochondrien im Ascarisei. 
Der Antor beschreibt in dieser so interessanten Arbeit, wie die 
Mitochondrien des in das Ei eingedrungenen Spermiums an 
dessen Oberfläche heraustreten, während die Zwischensubstanz 
des Spermiums, der Protoplasmaleib, leer zurückbleibt. Meves 
geht jedoch über die Frage hinweg, wie diese Bewegungen der 
Granula zu erklären sind. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass 
ihr Grund in der physikalischen Wirkung der plötzlich in das 
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Ei eingedrungenen Spermiummasse zu suchen ist. Man kann da 
an Änderungen des Gleichgewichtszustandes und der Spannungs- 
verhältnisse denken. Ausserdem werden dabei auch chemische 
Vorgänge eine Rolle spielen. 

Es lassen sich demnach alle beschriebenen Bewegungen 
erklären, ohne dass man zur Annahme einer im Mitochondrium 
selbst liegenden aktiven Bewegungsfähigkeit genötigt wäre. In- 
folgedessen wird man auch beim vorliegenden Fall zuerst nach 
einer mechanischen Erklärung suchen, bevor man Erscheinungen, 
wie sie Fig. 6 zeigt, auf die Tätigkeit vitaler, im Innern des 
Granulums wirkender Kräfte zurückführt, zumal am vorliegenden 
Objekt an solchen Kräften kein Mangel ist. So ist es z. B. 
möglich, dass von den kontraktilen Wänden des Uterus her ein 
Druck erzeugt werden kann, dessen Wirkung dann durch Reibung 
am Schlauchinhalt noch verstärkt wird. Ferner werden auch 
die kriechenden und windenden Bewegungen des Tieres in der 
geschilderten Weise wirken können. Und vielleicht kann auch 
durch Darm und Darminhalt des Wirttieres eine Beeinflussung 
erfolgen. Durch all diese Kräfte ist die Ausstreuung der Chondrio- 
somen innerhalb des Uteruslumens ganz gut zu erklären. In 
diesem Falle kann man aber weiterhin auch noch den Schluss 
ziehen, dass die Chondriosomen im Spermium ziemlich isoliert 
liegen, da man an den ausgestreuten Körperchen nur äusserst 
selten noch Reste von Protoplasma findet. Dies wird auch dadurch 
verständlich, wenn man beachtet, dass die Chondriosomen den 
degenerativen Vorgängen gegenüber meist resistenter sind, als 
das sie umgebende Protoplasma. 

Viel grössere Schwierigkeiten macht die Erklärung der 
Formveränderungen der freigewordenen Chondriosomen. Wie man 
aus den Fig. 7—11 ersieht, können dieselben unter den ver- 
schiedensten Gestalten beobachtet werden. Man könnte ja nun 
glauben, dass die Ohondriosomen schon in dieser veränderten 
Erscheinung dem Spermium entstammen. Denn ihre Fätigkeit 
der Formveränderung innerhalb des Protoplasmas ist durch zahl- 
reiche Untersuchungen hinlänglich bekannt. Ich erinnere hier 
nur an die schönen Befunde von Faur@-Fremiet durch Be- 
obachtungen an lebenden Zellen. Eine Erklärung dieses Phänomens 
ist allerdings noch nicht gelungen. Nun habe ich nie in einem 
Spermium Formen feststellen können, die den langen Stäbchen 
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auf Fig. 11 entsprechen würden, während man sie ausserhalb 
der Zelle oft sehen kann. Ferner trifft man häufig inmitten von 
aufgelösten Spermien, die alle kugelige Chondriosomen zeigen, 
plötzlich einige stäbchenförmige Körperchen an. Es ist also doch 
sehr wahrscheinlich, dass die Chondriosomen hier noch die 
Fähigkeit besitzen, ihre Form zu verändern. Eine hinreichende 
Erklärung vermag ich jedoch vorerst noch nicht zu geben, man 
müsste sich denn der von Rohde vertretenen Lehre anschliessen. 

Dass in manchen Fällen Druckwirkung von aussen als 
Ursache in Betracht kommen kann, zeigen jene Fälle, in denen 
man zwischen den kontratierten aneinander gepressten Markbeuteln 
der Uteruszellen freigewordene Uhondriosomen liegen sieht, die 
durch den einwirkenden Druck zu länglichen Körperchen aus- 
gepresst sind. Dass aber die Form der auf Fig. 11 abgebildeten 
Chondriosomen nicht darauf zurückzuführen ist, sieht man daraus, 
dass sie dann nicht in derartigen Gruppen beisammenliegen könnten. 
Hier lassen auch die interessanten Ausführungen Heidenhains 
über die Wirkungen des Kapillardruckes auf kleine Körperchen 
(1904) im Stich. 

Einen Schluss auf die physikalische Beschaffenheit frei- 
gewordener Mitochondrien gestatten vielleicht die Untersuchungen 
Koltzoffs (1906). Nach ihm befinden sich die kugeligen 
Mitochondrien der jungen Spermatiden verschiedener Krebse im 
Zustande eines Sols. Er bezeichnet sie daher als Mitosol. Ihre 
kugelige Gestalt wäre dann in den physikalischen Eigenschaften 
der Kolloide begründet. Wenn derartige Mitosoltropfen miteinander 
verschmelzen, so nimmt die dadurch entstehende Masse wieder 
Kugelform an. Ich fand nun in meinen Präparaten verschiedene 
Stellen, die dieser Theorie entsprechen und nach welchen anzunehmen 
ist, dass ein Teil der degenerierenden Chondriosomen Sole sind. 
Mit der Zeit tritt nun bei den von Koltzoff beschriebenen 
Mitochondrien ein Übergang des Mitosols in Mitogel ein. Während 
dieser allmählichen Umwandlung befinden sie sich in einem Über- 
gangsstadium, in dem sie die Merkmale des flüssigen und festen 
Aggregatzustandes in sich vereinigen. Sie fliessen deshalb beim 
Verschmelzen nicht mehr in eine Kugel zusammen, sondern 
bleiben als knotige Stäbchen bestehen. Ferner können sie auch 
einzeln andere Form als Kugelform annehmen. Je mehr der 
feste Aggregatzustand die Oberhand gewinnt, desto widerstands- 
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fähiger ist aber eine von der Kugelgestalt abweichende Form. 
Man müsste also annehmen, dass die stäbchenförmigen Chondrio- 
somen den Zustand eines Gels besitzen. Wenn diese Theorie es 
auch gestattet, sich ein Bild über den physikalischen Zustand 
der Chondriosomen zu machen, so erlaubt sie jedoch nicht zu 
entscheiden, welche von den kugeligen Chondriosomen Gele oder 
Sole sind. Ebensowenig gibt sie über den Grund und die Ent- 
stehung der Formverschiedenheit Aufschluss. 

Noch schwieriger ist es, an fixierten Präparaten Bilder wie 
Nr. 33 zu erklären. Man sieht hier neben mehreren frei im 
Uterussekret liegenden Chondriosomen zwei Paare derartiger 
dieht nebeneinander liegender Körperchen. Das eine Paar ist 
noch durch eine ziemlich breite Brücke verbunden und erinnert 
an die von Faur&-Fremiet (1910, 1 und 2) beschriebene 
Bisquitform, während bei den anderen nur noch eine ganz feine 
Verbindung wahrzunehmen ist. Von Bedeutung ist auch die 
Feststellung, dass die Grösse jedes Teilstückes der Grösse eines 
einzelnen danebenliegenden Chondriosoms entspricht. Sind diese 
Erscheinungen als Zerfall oder als beginnende Verschmelzung 
zu betrachten? Ja ein Vergleich mit den Bildern Faure- 
Fremiets legt sogar die Frage nahe: Findet hier vielleicht 
eine Teilung statt? Wenn aber an einem frei im Uterussekret 
liegenden Körperchen eine Teilung zu konstatieren wäre, könnte 
man wohl kaum umhin, dasselbe als lebend zu bezeichnen. 

Hiermit betrete ich ein Gebiet, auf dem sich die schrofisten 
Hypothesen gegenüberstehen, seitdem Altmann an dem Dogma 
des Zellbegriffes rüttelte und seine Bioblasten für Elementar- 
organismen erklärt hat. Nur klein ist die Zahl der Gelehrten, 
die sich auf Seite Altmanns stellte und unter verschiedenen Ein- 
schränkungen und Erweiterungen seine Ideen auszubauen suchten. 
Lukjanoff (1890), Arnold (1900—1911), Rohde (1904, 1908), 
Schneider (1902) und Schlater (1899—1911) sind wohl die 
Hauptverfechter dieser Richtung. 

Auf den ersten Blick scheinen die vorliegenden Unter- 
suchungen nur weniges mit diesen Fragen gemein zu haben, da 
es sich hier zweifellos im Grunde genommen um Rückbildungen 
und Zerfall handelt. Erfolgt aber die Degeneration der Chondrio- 
somen, weil sie bereits innerhalb der von der Befruchtung aus- 
seschlossenen Zelle den Keim des Todes in sich tragen oder 
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erfolgt sie deshalb, weil sie nach dem Freiwerden ihres zum 
Leben notwendigen Nährbodens beraubt sind? Was geschähe wohl, 
wenn sie die Möglichkeit hätten, Nahrung in sich aufzunehmen ? 
Die Entscheidung dieser Fragen kann nur auf dem Wege des 
Experiments getroffen werden. Nur so ist es möglich, in ihre 
tieferen Daseinsbedingungen einzudringen 

So stellte ich denn seit einiger Zeit Versuche an, Chondrio- 
somen ausserhalb des Zelleibes zu züchten. Infolge der Schwierig- 
keit der Technik trug es anfangs nur Misserfolge ein; allmählich 
jedoch scheinen positive Resultate zu folgen. 

Ermutigend und von grossem Interesse sind hier auch die 
Versuche von Harrison (1907) und von Carrel (1910, 1911, 
I und 2), dem es gelang, Gewebstücke längere Zeit ausserhalb 
des Organismus zu züchten. Den Wert und die Zukunft dieser 
Methode bezeugt auch Oppel in zwei jüngst erschienenen Arbeiten. 
Nachdem es nun möglich ist, Zellverbände längere Zeit ın künst- 
lichen Medien am Leben zu erhalten, sollte es da nicht auch 
glücken, Teile der Zelle zu züchten, wenn es dazu auch anderer 
Nährböden bedarf, als bisher zur Anwendung gelangten? Wenn 
es aber gelänge, Chondriosomen in künstlichen ausserhalb der 
Zelle gelegenen Nährböden zur Weiterentwicklung und Vermehrung 
zu bringen, dann wäre wohl zu hoffen, etwas Licht im die 
von tiefem Dunkel umhüllte Frage zu bringen, welche Lebens- 
bedingungen für sie massgebend sind und weiterhin inwiefern 
man sie als selbständige Gebilde bezeichnen kann. Dann wäre es 
auch möglich, zu entdecken, welche Beziehungen zwischen ihnen und 
dem Protoplasma der Zelle bestehen. Wenn man sieht, welche 
Menge von Endprodukten sich aus den morphologisch und färberisch 
vielfach gleichen Mikrosomen entwickeln können, wird man mit 
Notwendiekeit zur Annahme funktioneller Reizwirkungen und 
eeinflussungen von seiten des umgebenden Protoplasmas gedrängt. 
ein Gedanke, der ja.schon in der verschiedensten Form in ver- 
schiedenen Arbeiten zum Ausdruck gelangt ist, ohne dass es 
bis jetzt gelungen ist, Feststehendes zu finden. 

Ferner wird man auch die Struktur der verschiedenen 
Mitochondrien als chemisch different betrachten müssen. Denn 
es ist doch als sicher anzunehmen, dass die chemische Struktur 
eines Mitochondriums, das sich in einer Pflanzenzelle zu einem 
Chromatophor umwandelt, vollkommen verschieden ist von einem. 
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anderen, das sich in einer tierischen Eizelle zu einem Deuto- 
plasmakügelchen entwickelt, obwohl beide äusserlich gleiches 
Aussehen besitzen. Ebenso verschieden in ihrem Aufbau werden 
aber auch die verschiedenen Chondriosomen des nämlichen Indi- 
viduums sein, je nachdem sie z. B. dem Organismus einer Drüsen- 
zelle oder einer Samenzelle angehören. Die ersten erfolgreichen 
Versuche, die Mitochondrien verschiedener Zellen durch Färbung 
voneinander zu trennen, verdanken wir Regaud. 


Es besteht jedoch wenig Aussicht, dass sich unsere jetzigen 
Färbemethoden in genügender Weise ausarbeiten lassen. Ich 
glaube, die ungeahnten Entdeckungen, die wir der Serologie 
hinsichtlich der Spezifität der Eiweisskörper verdanken und auf 
deren Bedeutung für die Vererbungstheorien Heidenhain (1911) 
und besonders Rückert (1911) hingewiesen haben, zeigen den 
Weg, auf dem auch in unserer Frage vieles zu erhoften ist. 


IV. Technik. 


Nun seien noch kurz einige Angaben über die Technik beigefügt, 
deren ich mich bei der vorliegenden Arbeit bedient habe. Die Ascariden 
erhielt ich vom hiesigen Schlachthof kurz nach dem Tode der Pferde. Sie 
wurden entweder in einer abgebundenen Darmschlinge durch Watte und 
Tücher vor Abkühlung geschützt rasch ins Institut gebracht oder gleich auf 
dem Schlachthof fixiert. 

Als Fixierungsmittel verwendete ich eine grosse Zahl der gebräuchlichen 
Flüssigkeiten. Ich beschränke mich hier darauf, nur diejenigen anzugeben, 
die mir bei der Darstellung der Chondriosomen der Spermien gute Dienste 
geleistet haben. Da ist vor allem die von Benda angegebene Methode zu 
nennen. Ferner die Altmannsche Flüssigkeit. Ganz gute Resultate gab 
ein von Öhampy (1911) empfohlenes Gemisch: 


Kaliumbichromat 3° 7 Teile 
Chromsäure oT 
Osmiumsäure 2% 4 


Sehr guten Erfolg hatte ich mit einigen Methoden von Regaud (1908): 

Methode E: Fixierung in 10°/o Formol 1—5 Tage; 
Beizung in 3°/o Kaliumbichromat 2—4 Wochen; 
1 Tag in fliessendes Wasser usw. 

Methode F: Fixierung in Kaliumbichromat 3° 80,0 
Formol ( u, er. 2. 2020.0 
In dieser Flüssigkeit, die öfter gewechselt wird, bleiben die 
Präparate 2—4 Tage; dann 1 Woche in 3°/o Kaliumbichromat, 
24 Stunden in fliessendes Wasser usw. 
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Gute Resultate lassen sich auch mit einer von Ciaccio (1910) 
empfohlenen Flüssigkeit erzielen: 


Kaliumbichromat 5°%o 100.0 


Formol 40% 20,0 
Ameisensäure 10—15 Tropfen 
Eisessig 5 ccm. (Wegen Gefahr für 


CUhondriosomen oft weggelassen.) Fixierungsdauer 
24—48S Stunden. Dann eine Woche in 3°/o Kalium- 
bichromat. 24 Stunden fliessendes Wasser usw. 


Übrigens gelang es mir auch, durch einfache Fixierung in Formol 
ohne nachherige Beizung mit Chromsalzen eine ausgezeichnete Konservierung 
und Färbbarkeit der Chondriosomen zu erlangen, allerdings nicht immer. 
Aber jedenfalls wird dadurch gezeigt, dass die Feststellung Regauds, die 
Chondriosomen seien nach Formolfixierung erst nach Beizung mit Chromsalzen 
färbbar. nicht ausnahmslose Geltung hat. Ich betone, dass all diese Angaben 
über Fixierung nur für die Konservierung der Chondriosomen der Spermien 
Geltung haben. 

Die Einbettung erfolgte sehr sorgfältig in Paraffin. Die Schnitt- 
dicke betrug meist 5 «, in besonderen Fällen schwankte sie zwischen 
1—10 a. 

Die Osmiumschwärzung entfernte ich in wünschenswerten Fällen durch 
mehrstündige Behandlung der Schnitte mit altem Terpentinöl oder mittels 
des Palschen Ausbleichungsverfahrens. Bei vielen Präparaten, bei denen 
beide Mittel versagten, brachte mir eine kürzere oder längere Behandlung 
(/—10 Stunden) der paraffinbefreiten Schnitte mit Thymen überraschende 
Erfolge, ohne dass dadurch die Färbbarkeit Einbusse erlitten hätte. 


Hinsichtlich der Färbemethoden habe ich im Obigen schon manche 
Angaben gemacht. Ich möchte jedoch hier nochmals alles kurz zusammen- 
fassen. Ausgezeichnete Resultate gab die Bendasche Mitochondrienfärbung, 
besonders nach Anwendung der vorgeschriebenen Fixierung. Sehr gute 
Präparate erhielt ich auch mit dem Heidenhainschen Eisenhämatoxylin 
und mit dem Regaudschen Hämatoxylin (Hämatoxylin 1 gr wird gelöst in 
10 cem absol. Alkohol: nach Auflösung wird zugefügt: Glycerin 10 ccm; 
destilliertes Wasser 80 cem). Zur Färbung des Protoplasmas verwendete 
ich als Nachfärbung alkoholische Lösungen von Orange G, Rubin S, Chromo- 
trop 2R, Lichtgrün oder Bleu de Lyon. Gute Dienste leistet auch die 
Altmannsche Färbung, wenn ich auch diese Methode in ihrem Werte 
nicht so hoch anschlage wie Champy es tut. 


Zur Darstellung der Glanzkörperdegeneration benutzte ich die von 
Fleischer (1904) angegebene Neutralfärbung mit 1°o wässeriger Lösung 
von Brillantschwarz 3B (15 Minuten), 1°/o wässerige Lösung von Toluidin- 
blau (15 Minuten), Differenzieren in einer '/2°/o alkoholischen Safraninlösung ; 
kurz abspülen in absol. Alkohol, Xylol, Balsam. Über den Einfluss der Vor- 
behandlung auf die Nuancen der Färbung berichtete ich schon vorher (S. 145). 
Gute Resultate gab auch die leider oft nicht sehr dauerhafte Färbung 


von Mann. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.80. Abt. II. 12 
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Als Kontrollfärbung (Bakterien gegenüber) benutzte ich die Ziehlsche 
Färbung auf Tuberkelbazillen nach folgender Anwendungsweise: 

Färben mit Anilinwasserfuchsin bis 24 Stunden. 

Entfärben 10 Sekunden in 5°o H.S0O.. 

Abspülen in 70° Alkohol bis Präparat farblos (nach Fixierung in 
osmiumsäurehaltigen Flüssigkeiten bleiben die Chondriosomen 
und Glanzkörper gefärbt). 

Nachfärben in Löfflers Methylenblau 1 Teil auf 3 Teile Wasser 
(Löfflers Methylenblau: 30 cem gesättigte alkohol. Methylen- 
blaulösung plus 100 cem 0,01 KO H). 

Abspülen in 0,25 %/ Essigsäure. 

Abtrocknen, rasch entwässern in Alk. absol., Eindecken in Zedernöl 
oder durch Xylol in Balsam. 

Gute Dienste leistet auch die Giemsa-Färbung nach der Anwendung 
von Launoy (1910): 

24 Stunden in Giemsa-Lösung 10:100. 

Differenzieren in absol. Alkohol Xylol. Balsam. 

Bakterien blau, Mitochondrien schwach rosa. 

Die Angaben von Unna (1910), dass die Haltbarkeit mancher Anilin- 
färbungen durch Zusatz von Thymen zum Xylol oder Kanadabalsam erhöht 
wird, fand ich bestätigt. 

Zum Teil verfertigte ich auch Ausstrichpräparate, die mit Osmium- 
säuredämpfen fixiert wurden. Ferner bereitete ich mir Zupfpräparate, die 
in Wasser, Glycerin, Glyceringelatine, Lävulosesyrup oder Terpineol unter- 
sucht wurden. 

Ferner machte ich Totalpräparate lebenden Materials auf hohl- 
geschliffenen Objektträgern, um eine Kontrolle gegenüber den fixierten 
Objekten zu haben. 

Bei der Untersuchung benutzte ich neben Auerlicht mit Schusterkugel 
viel die neue Nernstlampe von Zeiss, ferner die Quecksilberdampflampe 
mit Filtern von Köhler (1910), die mir besonders bei der Untersuchung rot 
gefärbter Präparate ganz hervorragende Dienste leisteten. 


V. Zusammenfassung. 


Die Hauptresultate der Untersuchungen sind folgende: 

Im Uterus von Ascar. megal. ist es möglich, in klarer Weise 
die Degeneration der Chondriosomen der männlichen Samenzellen 
zu beobachten. Zu Beginn der Degeneration des Spermiums macht 
sich in der Anordnung der Chondriosomen innerhalb der Zelle 
eine Störung geltend. Das Protoplasma bekommt meist pseudo- 
podienartige Ausläufer, in denen auch Uhondriosomen zu beobachten 
sind. Im weiteren Verlauf kommen diese ausserhalb der Zell- 
grenze zu liegen. Die Degeneration verläuft nun verschieden, 
je nachdem das Freiwerden im Uterussekret, in der Nähe der 
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Eizelle, zwischen den Fortsätzen der Uteruszellen oder in der 
poche seminale erfolgt. Im ersteren Fall findet man die mannig- 
fachsten Gruppierungen und Formveränderungen der freigewordenen 
Chondriosomen, wie z. B. Umwandlung von Körnchen in Stäbchen. 
Schliesslich tritt eine allmähliche Metamorphose in braune 
Körperchen und zuletzt in formloses Sekret ein (CUhondriolyse). 
Sie erinnert an die Bilder, welche über die Umwandlung von 
Mitochondrien in Sekret in Drüsenzellen bekannt sind. In der 
Nähe der Eizellen lagern sich die freigewordenen Chondrio- 
somen auf die Oberfläche der Eihüllen, um zusammen mit dem 
Uterussekret die äusserste Fimembran zu bilden. Im dritten 
Falle können sich die Chondriosomen mit der Oberfläche der 
Uteruszellen verbinden; sie werden dabei schliesslich von den 
letzteren resorbiert. In der „poche seminale“ finden in den 
meisten Fällen eigenartige Verschmelzungen zwischen den degene- 
rierenden Spermien und den Fortsätzen der Uteruszellen statt, 
deren Resultat nach verschiedenen Veränderungen eine vollkommene 
Resorption durch die Uteruszelle ist. 

Meinem verehrten Chef und Lehrer Herrn Prof. Dr. Mollier 
erlaube ich mir meinen verbindlichsten Dank auszusprechen für 
die bei der Durchführung dieser Arbeit jederzeit gewährte Hilfe- 
leistung. 

EHrAprıl=1912. 

Nachschrift. 

Nach Abschluss meiner Untersuchungen erschien im Archiv 
für Zellforschung (1912, Bd. 7) eine Arbeit von v. Kemnitz „Die 
Morphologie des Stoffwechsels bei Ascaris lumbricoides“. Da der 
Verfasser auch einige hier einschlägige Punkte berührt, möchte 
ich noch kurz darauf eingehen. Auch v. Kemnitz nimmt die 
Resorption von Spermien durch die Uteruswandung an, ohne jedoch 
den Vorgang genauer verfolgt zu haben. Er spricht aber auch 
von einer Aufnahme von Spermien ins Innere der Uteruszelle 
und zwar stellt er sich diese so vor, dass das Protoplasma der 
letzteren pseudopodienartig das Spermium umfliesst und dasselbe 
nach Art einer Amöbe in sich aufnimmt. Ich habe das „Vor- 
fliessen des Protoplasmas“ ebenfalls beobachtet. Ein Umtliessen 
von ganzen Spermien und deren Einbeziehung ins Innere der 
Uteruszelle jedoch konnte ich nur in seltenen Fällen feststellen, 


und dann waren es Präparate von Tieren, welche zum Zwecke 
12* 
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anderer Untersuchungen längere Zeit unter geeigneten Bedingungen 
— auch v. Kemnitz bediente sich ihrer — im Thermostaten 
am Leben gehalten wurden. An ganz frisch fixierten Tieren 
konnte ich den Vorgang nicht beobachten. Jedoch geben grosse 
im Innern der Uteruszelle befindliche Sekretstoffen der Form und 
Färbung nach leicht Anlass zu Täuschungen. 

v. Kemnitz sieht sich ferner veranlasst, die Angaben 
von Meves über die Aussaat von männlichen Chondriosomen in 
die Eizelle zu bezweifeln. In seinem Nachtrag gibt er zwar zu, 
dass ein Teil der Körnehen Mitochondrien sind. Jedoch hält er 
auch hier noch seine Meinung aufrecht, dass sich ein Teil der 
Granula von dem Glanzkörper herleitet. Meiner Meinung nach 
ist für jeden, der an einem einigermassen gut fixierten Präparate 
die Degeneration des Glanzkörpers im Ei gesehen hat, eine Ver- 
wechslung desselben mit Mitochondrien ausgeschlossen. Ich glaube 
also, dass die Frage von Kemnitz „Wer will also entscheiden, 
was Plastochondrien und was Glanzkörperzerfallprodukte sind ?“ 
bei hinreichender Technik und Erfahrung gar nicht so schwer 
zu lösen ist. Vielleicht würde dann auch seine Kritik der Meves- 
schen Lehre und der Bendaschen Färbung anders ausfallen. 
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Erklärung der Abbildungen auf Tafel VIII und IX. 


Sämtliche Figuren wurden in der Höhe des Mikroskopfusses mit Hilfe des 
Abbeschen Zeichenprismas entworfen. Bei Fig. 1 und 2 wurde als Objektiv 
die homogene Immersion 3 mm Ap. 1,3 von Zeiss mit Komp. - Okul. 12 
verwendet, bei Fig. 6 das nämliche Objektiv mit Komp. -Okul. 4. Alle 
übrigen sind bei einer Vergrösserung mit homogener Immersion 2 mm und 
Ap. 1,4 von Zeiss gezeichnet und zwar Fig. 31 mit Komp.-Okul. 4, Fig. 3, 
4, 15, 18, 20—30, 32 mit Komp. -Okul. 8, Fig. 5, 7—12, 14, 16, 17, 19 mit 
Komp.-Okul. 12, Fig. 13 mit Komp.-Okul. 18. 


Fig. 1. Reifes Spermium auf dem Längsschnitt. Regaud. 
Fig. 2. Querschnitt durch ein reifes Spermium in Kernhöhe. 
Fig. 3. Beginnende Degeneration. Unordnung in der Anordnung der 


Chondriosomen. Regaud. 
Fig. 4. Weiter fortgeschrittene Degeneration ; einzelne Chondriosomen 
liegen bereits ausserhalb des Protoplasmas. Regaud. 
Fig. 5. Der Protoplasmarest des degenerierenden Spermiums enthält nur 
mehr den Kern und einige Chondriosomen. Benda. 
Fig. 6. Übersichtsbild. Man sieht mehrere in der Degeneration verschieden 
weit fortgeschrittene Spermien. Zwischen ihnen einzelne oder in 
Gruppen ausgestreute Chondriosomen. Benda. 
a) Spermium im Beginn der Degeneration. 
b) Weiter fortgeschrittener Zerfall einiger Spermien. 
c) Eihüllen. 
Die freigewordenen Chondriosomen bilden eine streptokokkenartige 
Reihe. Benda. 
Fig. 8. Träubchenform. Freigewordene Chondriosomen; bei a bemerkt 
man feine Verbindungen zwischen den einzelnen Körnchen. Benda. 
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Die Chondriosomen nehmen kurze Stäbchenform an. Benda. 
Vibrionenartige Formen. Benda. 

Chondriosomen in Gestalt von langen schmalen Stäbchen. Benda. 
Chondriolyse freigewordener Chondriosomen im Uterussekret. Benda. 
Einzelne Stadien dieses Vorgangs bei stärkster Vergrösserung 
herausgezeichnet. Benda. 

Bildung der äussersten Eihülle aus degenerierenden Chondriosomen. 
Benda. 

Flachschnitt durch eine derartige Eihülle. Benda. 
Degenerierendes Spermium zwischen den Uteruszellen. Benda. 
Ebenso. Weiter fortgeschrittenes Stadium. Benda. 
Die freigewordenen Chondriosomen eines zugrunde gegangenen 
Spermiums liegen auf der Oberfläche eines Markbeutels einer Uterus- 
zelle.e Benda. 

Resorption von Chondriosomen durch die Uteruszelle.e. Benda. 
26. Verlauf der Glanzkörperdegeneration. Brillantschwarz-Toluidin- 
blau-Safranin nach Fixierung mit Methode F. Regaud. 
Degenerierende Spermien in Verbindung mit dem Fortsatz einer 
Uteruszelle. Färbung wie vorhergehend. 

Ein degenerierendes Spermium in eben erfolgter Verbindung mit 
einer Uteruszelle. Bei a Verschmelzung zwischen einigen Chondrio- 
somen. Benda. 

Ähnliches Stadium wie auf Fig. 27. Hier sind jedoch die Chondrio- 
somen gefärbt. Regaud. 

Noch weiter fortgeschrittenes Stadium. Die Chondriosomen sind 
zu klumpigen Gebilden zusammengeschmolzen, die der Resorption 
anheimfallen. Benda. 

Degenerationsformen von Spermien zwischen den Uteruszellen. 
Brillantschwarz-Toluidinblau-Safranin. 

Pseudopodienartige Form des Protoplasmakörpers eines Spermium- 
kopfes. Benda. 

Freigewordene Chondriosomen im Uterussekret. Benda. 


Anmerkung: Um die Reproduktion zu vereinfachen, wurde der 
schwarze Farbton der Regaud-Präparate auf den Tafeln durch tief-dunkles 
Violett wiedergegeben. 
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Zur Mechanik der Kernteilung und der Befruchtung. 
Von 


Richard Geigel. 
Hierzu 7 Textfiguren. 


Von den Centrosomen nimmt man vielfach an, dass sie bei 
der Kern- und Zellteilung ein Attraktionszentrum für die Tochter- 
chromosomen bilden. Indem diese gegen die beiden Pole gezogen 
werden, entsteht aus dem Monaster der Dyaster. Eine Rolle 
sollen dabei feine Fasern spielen, die vom Üentrosoma zu den 
Tochterchromosomen ziehen, und die „Mantel-“ oder „Zug- 
fasern“ genannt worden sind, letzteres deswegen, weil durch 
deren Zug oder Verkürzung die Bewegung der Chromosomen 
gegen das Centrosoma hin erfolge. 

Wir wollen einmal die Möglichkeit untersuchen, ob die 
wohlbekannten Bewegungsvorgänge während der Karyokinese 
wirklich auf irgend eine Attraktion von den Centrosomen aus, 
wirkend auf die Chromosomen, zurückgeführt werden können. 
Sicher ist durch die Beobachtung festgestellt, dass der Abstand 
der Chromosomen von den Centrosomen immer kleiner wird und 
dass diese Bewegung erlischt, wenn die Entfernung beider von- 
einander sich bis auf eine gewisse kleine Grösse verringert hat. 
Die Fig. 1—4, nach Sobotta, Atlas der Histologie, S. 10, geben 
die bekannten Bilder der Zellteilung, worin Ü = Üentrosoma, 
Ch = Chromosomen, Mf = Mantelfasern, Vf = Verbindungsfasern, 
Sp = Spindel bedeutet. Ich habe Kernteilungsfiguren an sehr 
schönen Präparaten studieren können, die mir Herr Collega 
Sobotta freundlichst zur Verfügung gestellt hat, es wird aber 
besser sein, wenn ich meinen Betrachtungen die Beobachtungen 
und Resultate der Autoren auf diesem Gebiet und nicht meine 
eigenen zugrunde lege. 

Von den uns bekannten „in die Ferne wirkenden“ Kräften 
könnten in Frage kommen: 

1. Die Gravitation. Es ist nicht wahrscheinlich, dass ein 
Centrosoma mit einer so ausserordentlich kleinen Masse eine 
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relativ so bedeutende Bewegung an anderen Körpern durch eine 
Kraft bewirken soll, deren Grösse proportional der anziehenden 
Masse gesetzt werden muss. Wäre allgemeine Massenanziehung 
hier wirksam, so sollte man eher erwarten, dass die augenschein- 
lich viel grösseren und wohl auch schwereren Chromosomen das 
Uentrosoma zu sich heranziehen, nicht umgekehrt von diesem in 
merkliche Bewegung gesetzt werden. Und die Locomotion der 
Chromosomen ist während der Metakinese gar keine unbeträcht- 
liche (Fig. 2—4). 


2. Hat man wirklich an die Wirkung elektrischer und mag- 
netischer Kräfte gedacht. Da ferromagnetische Wirkung natür- 
lich ausgeschlossen ist, weil eben nirgends ein permanenter Stahl- 
magnet oder ein stromumflossener weicher Eisenkern in der 
sich teilenden Zelle sitzt, so könnten nur in Betracht kommen 
die Anziehung von entgegengesetzt gerichteten Strömen im Centro- 
soma und in den Chromosomen oder elektrostatische Ladung beider 
mit den entgegengesetzten Elektrizitätsarten, mit anderen Worten, 
zwischen Üentrosoma und Chromosomen müsste ein elektrisches 
Potential vorhanden sein. 

Es wird schwer sein, in den winzigen Gebilden der Gentro- 
und der Chromosomen sich eine (uelle für einen konstanten 
Strom zu denken, der zudem noch gegen die Umgebung isoliert 
sein müsste. Auf die Anwesenheit eines Dielektrikums zwischen 
Centrosoma und Chromosomen könnte auch nicht verzichtet 
werden, wenn elektrostatische Anziehung die bewegende Ursache 
für die Metakinese abgeben soll. Es sind ungeheuerliche Unwahr- 
scheinlichkeiten, welche der Annahme einer bisher bekannten 
Fernkraft im Oentrosoma entgegenstehen, aber das Unwahrschein- 
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liche soll einmal wirklich sein, das Centrosoma soll die Chromo- 
somen wirklich anziehen, wie es ja tatsächlich den Anschein hat. 
Dann muss sich aber auch die Bewegung der angezogenen Körper 
so vollziehen, wie sie sich unter Eintluss der Anziehung von seiten 
eines Attraktionszentrums nach den sichergestellten physikalischen 
Gesetzen nur vollziehen kann. 

Wir wollen die Bewegung der Chromosomen von dem 
Augenblick an studieren, wo sie sich zwischen beiden Centrosomen 
in der Äquatorialstellung befinden und jetzt ihre Bewegung 


Fig 3 Fig. 4 


gegen die Uentrosomen hin beginnen (Fig. 2). Diese Bewegung 
soll. so wollen wir einmal annehmen, unter dem Einfluss einer an- 
ziehenden Kraft, die vom Uentrosoma ausgeht, erfolgen. Von jeder 
solchen Kraft wissen wir, dass ihre Wirkung mit der Entfernung 
abnimmt und zwar ganz allgemein mit dem Quadrat der Ent- 
fernung kleiner wird. Es soll möglich sein, dass unter ganz be- 
sonderen Verhältnissen die Kraft statt dessen mit der ersten oder 
der dritten, der vierten Potenz der Entfernung abnimmt, ganz 
gleichgültig: zunehmen kann sie mit wachsender Entfernung nach 
allem, was wir wissen, ganz gewiss nicht. Der nachfolgenden 
Untersuchung ist die überaus wahrscheinliche Voraussetzung zu- 
grunde gelegt, dass die Anziehungskraft vom Üentrosoma aus 
mit dem Quadrat der Entfernung abnimmt, aber das Resultat 
gilt mutatis mutandis für jede Kraft, die überhaupt mit wachsender 
Entfernung kleiner wird. 

Nach den mir vorliegenden Abbildungen steht das Üentro- 
soma senkrecht über dem Mittelpunkt des Monaster, später des 
Dyaster. Aus den Profilansichten ergibt sich, dass die Chromo- 
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somen schliesslich wieder in einer Äquatorialebene, dem Centro- 
soma aber näher stehenden kreisförmig begrenzten Ebene stehen. 
Wenn man die nach dem Üentrosoma konkav gekrümmte Profil- 
ansicht nicht als absichtlich perspektivisch angelegte Zeichnung, 
sondern als Ausdruck wirklich vorhandener Krümmung ansehen 
soll. was ich nicht entscheiden kann, so wären die Chromosomen 
schliesslich auf einer Kugelschale mit dem Centrosoma als Mittel- 
punkt zur Ruhe gekommen. Der Durchschnitt ergibt dann ein 
Kreissegment. 

Es wird gezeigt werden, dass ihre Anordnung unter dem 
Finfluss einer anziehenden, vom Üentrosoma ausgehenden Kraft 
allein nicht in einer Ebene, auch nicht in einer Kugelfläche, 
sondern in einer von höherer Ordnung erfolgen muss. 

Bezeichnen wir den ursprünglichen Abstand des angezogenen 
Körpers vom Kraftzentrum (Centrosoma) mit a, die beschleunigende 
Kraft mit P, die angezogene Masse des betreffenden Chromo- 
soma mit m, die Zeit, während der die Kraft einwirkt mit t, 
den Weg mit s, so ist bekanntlich 


P 
‘ ds dt 
m 
i D) 
undalsdse= | 7 —t. dt 
m 
a Ba 
Sim 


Wir dürfen unbedenklich annehmen, dass die Chromosomen 
alle ungefähr die gleiche Masse haben, setzen wir die Masse = 1, 
so gibt P unmittelbar die Grösse der Beschleunigung für die Masse 
— ] an, und es kommt die Gleichung 


ee...) 

Diese Gleichung ist nun für den sog. freien Fall richtig, 
aber nur deswegen, weil hier die im Fallen zurückgelegte Weg- 
strecke s so klein gegenüber dem Abstand vom Kraftzentrum, 
dem Erdmittelpunkt ist, dass man unbedenklich P = Const setzen 
kann. Bei der Bewegung der Chromosomen gegen das Centro- 
soma hin trifft das aber keineswegs zu, hier verringert sich der 
Abstand vom Kraftzentrum mit fortschreitender zurückgelegter 
Weglänge sehr merklich. Da die Kraft umgekehrt proportional 
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so | 


dem Quadrat des Abstandes wachsen soll, so ist sie nach zurück- 
gelegter Strecke s nicht mehr — P, sondern gleich 
Bey 
(a5)? 
Die obenstehende Gleichung muss also nach Einführung der 
Variablen p an Stelle der Konstanten P heissen : 


ER Te : dp 
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Man erkennt leicht, dass dieses Integral für n > 1 nicht 
existiert, denn es wird 


im l ei 


x—a (a—x)” Ku 5 


a 5 t i 
Setzt man aber die Bedingung p’ . <a, so lässt sich die 


Integration zwischen den Grenzen o und p’ ausführen. Tut man 
dies, so kommt 
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Der Unterschied gegenüber dem einfachen Fallgesetz 


5 
SB 3. = (Br Const.) 
2 
wird mit zunehmender Falldauer immer grösser. Nehmen wir 
z.B. an, es sei a —= 100 mm, P = 10 mm, so. wären die Fall- 
strecken bei P=C 
| Se) 
el Ser—.20 
ME) Se An 
Im anderen Fall 
fürt, —=1 53 
= Se A) 
ER Sea 82 


Die Fig. 5 stellt einen zum Dyaster senkrechten Durch- 
schnitt durch das Centrosoma, das mit Ü bezeichnet ist, dar, die 
Chromosomen b,, b>—b, sind auf einer Geraden angeordnet. Ein 
von C auf diese Gerade gefälltes Lot soll das Chromosoma b, 
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treffen. Dieses würde also auf seinem Lot nach der Zeit t, um 
5,3 mm, nach t, um 25 mm und nach t, um 82 mm dem C 
sich genähert haben. 

Rechts und links von dem einen Chromosoma sind auf dem 
nämlichen „Äquator“ noch je 5 weitere in den Abständen b,, b,. 


Fig. 5 


b,, b, und b, eingetragen. Für diese hat sich sowohl a,, der Ab- 
stand vom Kraftzentrum, dem Üentrosoma, als auch p,, die 
Beschleunigung, geändert. Es ist 


an =V ao bb, und 
2 


2 Segen 
Es soll ferner sein bu 10, b, =. 20, B,. — ner 
Setzt man diese Werte in die Gleichung 
apt? 
IE er 


ein, und bezeichnet man die Wegstrecken in den Zeiten t, —=|1, 
ww =2rt, = 3 mit 8,8; Ss so erhält "man #folgende/ikleme 


—] 


Zur Mechanik der Kernteilung und der Befruchtung. 17 


Tabelle. die natürlich für die Chromosomen rechts und links 
vom ersten (b,) in ganz gleicher Weise ergibt: 


Bis b, b; b; by; b; 

N | 5,21 3:07 5,03 4,49 4,15 
ua 55 =325.0 24,7 23,8 22,3 20.5 1947 
De IS; 8:8 18 75,8 68,3 60.6 96,9 


(Die Dimensionen der Fig. 5, für welche die durchgeführte 
Rechnung gilt, sind wenigstens nicht unvernünftig gewählt und 
kommen bei Kernteilungen wirklich vor. So habe ich z.B. den 
Durchmesser der Äquatorplatte —= 9,5 «, ihren Abstand vom 
Centrosoma —= 8 u, ein andermal — 9,5 « und 12 « gefunden.) 

Die Weglängen sind aber (ausser für b,) natürlich nicht 
als Ordinaten auf der Grundlinie aufzutragen, sondern auf Geraden, 
welche die Punkte b,, b,...b, mit dem Öentrosoma verbinden. 

Tut man dies, wie dies in Fig. 5 geschehen ist, so erhält 
man drei Kurven, welche für die Zeiten t,, t,., t, die jeweilige 
Anordnung der Chromosomen angeben. Dass es keine Kurven 
zweiter, sondern höherer (dritter) Ordnung sind, ist auf den ersten 
Blick zu sehen. 

Die körperliche Anordnung der Chromosomen ergibt sich, 
wenn man die erhaltene Kurve um die Gerade Üb, rotieren 
lässt, in Gestalt einer in der Mitte am höchsten kegelförmigen 
Erhebung. 

Es hat keinen Zweck, die Kurve noch weiter zu diskutieren, 
denn unzweifelhaft ordnen sich die Chromosomen, wenn sie sich 
dem Üentrosoma nähern. nicht so an. Im Gegenteil, die 
äusseren haben den längsten Weg, das mittelste den kürzesten 
Weg zurückgelegt, die Kurve wendet dem Centrosoma nicht 
die konvexe, sondern in Wirklichkeit die konkave Seite zu (Fig. 4), 
oder sie liegen in einer Ebene, eine Erhebung der Mitte fehlt. 

Freilich gelten die oben entwickelten Formeln nur für die 
Bewegung im luftleeren Raum und ohne Zweifel werden die 
Kurven durch jeden Widerstand, der sich der fortschreitenden 
Bewegung entgegensetzt, deformiert. Der Widerstand ist ab- 
hängig von der Geschwindigkeit des bewegten Körpers, wächst 
im allgemeinen mit dem (Quadrat der Geschwindigkeit, bei so 
langsamen Bewegungen, wie hier eine vorliegt, wahrschein- 
licher nur mit der ersten Potenz der Geschwindigkeit. Ohne 


Zweifel erleiden aber, das eine Mal mehr, das andere Mal 
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weniger, die. mittleren Teile der Kurve eine Abflachung, am 
meisten der Gipfel über b,. Niemals aber kann durch den 
Widerstand das Vorrücken der Mitte ganz verhindert, nie die 
Ebene erhalten bleiben, nie die konvexe Kurve gar in eine 
konkave verwandelt werden, niemals also, das ist hiermit er- 
wiesen, die tatsächlich beobachtete Anordnung der Chromosomen 
um das Centrosoma herum, durch eine von diesem ausgehende An- 
ziehungskraft allein bewerkstelligt werden, sofern die Bewegung 
in einem homogenen Medium erfolgt. Ist dies nicht der Fall 
und wird der Widerstand des Mediums z. B. im Abstand = r 
vom Üentrosoma so gross wie die beschleunigende Kraft an dieser 
Stelle, so bewegen sich von dieser Kugelschale mit dem Radius 
— r aus die Chromosomen mit der erlangten Geschwindigkeit 
weiter, nimmt der Widerstand aber noch mehr zu, so wird es 
eine Kugelschale mit dem Radius 0 geben, an welcher die Be- 
wegung der Chromosomen halt macht, die von bo eher als die 
von den anderen und alle müssen sich also auf dieser Kugel- 
schale mit dem Radius o schliesslich anordnen. 

Es könnte z. B. recht gut sein, dass die Fäden der Astro- 
sphäre Streben sind, die vom Centrosoma ausgehen und dem 
Fortschreiten andrängender Körperchen, der Centrosomen, einen 
wachsenden Widerstand entgegensetzen, ebenso die in diesem 
Stadium der Karyokinese aufgetretenen Mantelfasern (mf.). Das 
sind aber dann nicht, wie angenommen wird, „Zugfasern“, sondern 
im Gegenteil Druckfasern. 

Jetzt wäre noch eine Möglichkeit für die Bewegung der 
Chromosomen und ihre endgültige Gruppierung im Kreissegment 
um das Centrosoma herum zu besprechen. Es wäre möglich, 
dass eine Kontraktion der Zugfasern, welche Centrosoma und die 
Chromosomen verbinden, die Annäherung ersterer an letzteres 
herbeiführte. Zweierlei wäre hier wieder möglich: 

l. Die wirkende Kraft könnte die elastische Kraft der 
vorher gespannten Fäden der Zugfasern sein. Dies würde aller- 
dings die Annäherung und Anordnung annähernd in Halbkreis- 
form physikalisch sehr gut erklären, weil hier als bewegende 
Ursache keine äussere Kraft in Betracht kommt, die mit wach- 
sender Entfernung abnimmt, sondern eine im Innern eines Körpers 
wirksame, die elastische Kraft, die in der Tat um so grösser 
wird, je weiter die Enden des passiv gedehnten, elastischen 


Zur Mechanik der Kernteilung und der Befruchtung. E79 


Körpers voneinander entfernt werden. Ist q der Querschnitt der 
gedehnten Substanz, Ü ihr linearer Verlängerungscoöffizient, d die 
Verlängerung durch den Zug, so ist die durch die Dehnung ge- 
weckte elastische Kraft bekanntlich 

oq 

ren 

Wären z.B. zu irgend einer Zeit der Anaphase die Tochter- 
chromosomen in gleichem Abstand von ihrem Centrosoma und 
mit diesem durch elastische Fäden verbunden, so könnte man 
sich wohl vorstellen, dass mit dem Wandern des Üentrosomas 
gegen den Pol hin diese Fäden bei noch wenig oder unbeweg- 
lichen Chromosomen verlängert und gespannt werden, und dass 
die Chromosomen, sobald sie frei beweglich werden, etwa dann, 
wenn die ursprünglichen Chromosomen sich in die Tochter- 
chromosomen spalten, die Tochterchromosomen einfach dem ela- 
stischen Zug der gespannten Fäden folgen. Dieser Zug wirkte 
auf die vom Üentrosoma entfernten Teile stärker als auf die 
nähergelegenen und die Folge wäre richtig eine annähernd halb- 
kreisförmige Anordnung in dem früher schon einmal gegebenen 
Abstand vom Üentrosoma. Ich will natürlich nicht behaupten, 
dass dem wirklich so ist, ich halte vielmehr einen anderen Vor- 
gang für wahrscheinlicher, ich wollte nur diese physikalische 
Möglichkeit nicht unbesprochen lassen. Sache der Beobachtung, 
natürlich von seiten derer, die mehr davon verstehen als ich, 
müsste es sein, die tatsächlichen Vorgänge der Mitose auf diese 
Möglichkeit hin zu prüfen. 

Noch eine Möglichkeit gäbe es, einen Zug innerhalb der 
„Zugfasern“ für die endgültige Anordnung der Uhromosomen 
verantwortlich zu machen, an die manche gedacht haben, eine 
Kontraktion oder Schrumpfung der Fasern selbst. Die Schwierig- 
keit liegt hier nur in der Erklärung, warum dann der Kontraktions- 
vorgang in den einzelnen Fasern nicht überall gleich, zur Länge 
proportional gleich erfolgen soll, sondern so, dass die längsten 
Fasern gerade die grösste Verkürzung erleiden sollten. 

Man würde hier kaum umhin können, eine Finalität des 
Bewegungsvorganges anzunehmen, statt die Kausalität und damit 
den Boden mechanischer Untersuchung zu verlassen. 

Hiermit nähere ich mich dem Schlusse des ersten Teiles 


meiner theoretischen Erörterungen. 
13* 
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Nur flüchtig habe ich oben angedeutet, welche Schwierig- 
keiten auftauchen, wenn man bei der Karyokinese ein Attraktions- 
zentrum annimmt, und das gilt ohne Zweifel für alle biologischen 
Probleme insgemein. Es mag augenblicklich recht bequem sein, 
von einem Attraktionszentrum zu sprechen, um die geometrische 
Darstellung anschaulicher zu machen, es gehört aber doch noch 
mehr dazu, um eine in die Ferne wirkende Anziehungskraft als 
Ursache für die beobachteten Vorgänge wirklich annehmen zu 
dürfen; für das Verhalten vom Gentrosoma zu den Uhromosomen 
glaube ich das Gegenteil in den obigen Ausführungen nach- 
gewiesen zu haben. Wenn aber „einen Vorgang erklären“ heisst 
„ihn auf andere wohlbekannte zurückführen“, so geht es viel- 
leicht bei der Karyokinese, wenn man einfach auf die allgemeine 
Lebenseigenschaft des Wachstums zurückgreift, von dem man 
weiss, dass es zu bestimmten Zeiten, in bestimmtem Maß und 
nach bestimmter Richtung zu erfolgen pflegt. Physikalisch stellt 
dieser Vorgang nichts anderes dar als Apposition oder Einlagerung. 
neuer Teile, die Raum beanspruchen und demgemäss andere 
verdrängen müssen. 

Dass diese Dinge aber zu bestimmten Zeiten, in bestimmter 
geometrischer Ordnung, in bestimmtem Maße bei Lebewesen und 
ihren Teilen erfolgen, kann freilich auf einen letzten Grund 
nicht mehr zurückgeführt werden; ebensowenig wie die Tatsache, 
dass ein frei beweglicher Körper sich gegen den Mittelpunkt der 
Erde hin bewegt, dass er fällt, wenn er nicht festgehalten wird. 
Soweit man also von einer „Erklärung“ vernünftigerweise über- 
haupt sprechen kann, würde sie gegeben sein, wenn z.B. ein 
Wachstum zwischen den beiden Reihen der Tochterchromosomen 
stattfände. Nehmen wir an, es sei so. Es könnten z.B. die 
„Verbindungsfasern“ durch ihr Längenwachstum die Tochter- 
chromosomen nach den beiden Polen hindrängen, soweit, bis die 
entgegenstehenden vom Üentrosoma radiär ausgehenden „Zug-“, 
richtiger „Druckfasern“ und die Fasern der Asträa einen unüber- 
windlichen Widerstand entgegensetzen. Damit wäre sowohl die 
Annäherung der Chromosomen an das CGentrosoma, als auch ihre 
Anordnung auf einer Kugelschale um dieses herum physikalisch 
einwandfrei „erklärt“. Und so einfach ad oculos demonstriert 
wäre diese Druckwirkung durch Wachstum vielleicht nirgendmehr 
wo und so deutlich wie gerade hier, wollte man nur sich an die 
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Vorstellung gewöhnen, dass die Verbindungsfasern (Vf Fig. 2—4) 
nicht sowohl durch die auseinander gegen die Pole hinwandernden 
Chromosomenreihen verlängert und gedehnt werden, als vielmehr, 
dass diese Verbindungsfasern in die Länge wachsen und die 
Chromosomen vor sich her treiben. Ja noch mehr! Auch die 
Trennung der beiden Centrosomen CGı und C> während der Pro- 
phase (Fig. 1) voneinander, ihr Wandern je einem entgegen- 
gesetzten Pol zu, ist ja geradezu durch die zwischen beiden auf- 
tretende Spindel (Fig. 1), die immer länger wird, wächst, nicht 
gedehnt wird, auf einen solchen Wachstumsvorgang zu beziehen. 
Nur nebenbei soll bemerkt werden, dass die Form der hier auf- 
tretenden Spindel geradezu an Druck, nimmermehr aber an Zug 
gedehnter Fäden denken lässt '). 

Dem sei wie ihm wolle, es mögen die Kollegen vom histio- 
logischen Fach ihre Einwendungen machen, ich möchte kurz 
meine Darlegungen in folgende Sätze zusammenfassen. 

Vom physikalischen Standpunkt aus lässt sich zeigen, dass 
die bisherige mechanische Erklärung der Karyokinese durch 
Attraktion falsch ist. 

Die Centrosomen sind nicht Attraktionszentren und auch 
die Kontraktion der Mantelfasern ist durchaus unwahrscheinlich. 
Wirken diese bei den Bewegungsvorgängen und der endlichen 
räumlichen Anordnung der Chromosomen mit, so sind sie nicht 
„Zugfasern“, sondern Druckfasern. 

Die Annahme, dass Wachstumsvorgänge zwischen den Reihen 
der Tochterchromosomen, speziellLängenwachstum derVerbindungs- 
fasern, die Ursache für Bewegung und endgültige Anordnung der 
Chromosomen abgeben, kann physikalisch allein in Betracht 
kommen, dazu der mechanische Widerstand von der Umgebung 
der Gentrosomen aus. 

Ähnlich bewirkt wohl auch Längenwachstum der Spindel 
die Trennung und Entfernung der beiden Uentrosomen ?). 

Es wird sich empfehlen „Uentren der Anziehung“ „oder auch 
der Abstossung“ anders als nur zu didaktischen Zwecken nur da 
anzunehmen, wo ein beobachteter Bewegungsvorgang auf Wachs- 
tum (oder Involution) einzelner Teile gar nicht zurückgeführt 


!) Wie ich nachträglich sehe (Gurwitsch, „Morphologie und Biologie 
der Zelle“) hat schon früher Drüner ganz die nämliche Erklärung gegeben. 
?) Vgl. Anmerkung 1. 
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werden kann und wenn namentlich ferner die endgültige geo- 
metrische Anardnung der Teile mit dem Resultat der Bewegungs- 
gleichungen in Einklang steht. 

Diese beiden Forderungen scheinen mir aber in der Tat 
erfüllt zu sein bei einem Befruchtungsvorgang, wie ihn die Autoren 
beschreiben. Ich meine die kegelförmige Erhebung, mit der die 
Eioberfläche dem sich nähernden Spermatozoon entgegenkommt, 
wie sie meines Wissens von Fol zuerst beobachtet worden ist. 
O0. Hertwig, „Elemente der Entwicklungslehre“ 1907, 8. 25 
(Fig. 6 und 7 nach Hertwig) bildet diesen „Empfängnishügel“ 
(Fig. Eh) ab. Speziell bei der Befruchtung der Eier vom See- 
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stern ist solches gesehen worden. Hier muss ich gleich gestehen, 
dass mir jede eigene Anschauung davon fehlt. An konservierten 
Präparaten kann man das, worauf es ankommt, nicht mehr 
studieren und den Befruchtungsvorgang mir in vivo vorführen, 
das kann ich auch nicht, weil ich gar keinen Seestern habe. Den 
Vorwurf der Keckheit muss ich also auf mich nehmen, wenn ich, wie 
man sehen wird, recht weittragende Schlüsse aus einem Phänomen 
ziehe, dessen Kenntnis ich nur anderen verdanke, dessen Richtigkeit 
mir nur andere, allerdings Namen von erstem Rang, verbürgen. 

Bei diesem Vorgang könnte man in erster Linie daran 
denken, dass eine Änderung in der Spannung oder in der Kohärenz 
der äussersten Schichten an einer kleinen Stelle die Vorwölbung 
des Empfängnishügels verschulde, wie man ja auch das Vortreiben 
der Pseudopodien von Amöben usw. auf Spannungsverminderung 
der Hülle durch chemische Stoffe zurückgeführt hat. Man nimmt 
an, dass ein recht hoher Druck, etwa von sechs bis sieben 
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Atmosphären, im Innern eines einzelligen Wesens herrscht, das 
Gleichgewicht hält diesem Druck die Oberflächenspannung der 
Grenzschicht oder die Spannung und Festigkeit einer etwa vor- 
handenen Hülle. Man kann sich nun recht gut vorstellen, dass 
etwa von einem herankommenden Spermatozoon aus chemische 
Körper diffundieren, die werden sich dann im allgemeinen in der 
Form von Kugelschalen verbreiten und die Oberfläche des Eies 
zuerst an einem Punkt treffen. Wird dadurch die Oberflächen- 
spannung herabgesetzt, so wird sich hier eine Vorwölbung bilden. 
Es ist nun aber der Druck eine Kraft, die normal auf jedes 
Flächenelement wirkt, wie dieses auch gerichtet sein mag. Die 
Vorwölbung muss also allgemein eine kugelförmige sein, denn 
in der Vorwölbung selbst wirkt der Druck nach allen Seiten 
gleich stark. Wenn er auch eine bedeutendere Deformierung und 
Vortreibung an den Stellen hervorbringen muss, die widerstands- 
unfähiger sind, im allgemeinen also am Scheitel der Vorwölbung 
als an der Stelle, die dem Spermatozoon am nächsten ist, so 
muss doch gefordert werden, dass mit Ausbildung des Hügels 
dieser immer weiter und weiter werden muss, wenn er durch 
den Druck von innen heraus erzeugt wird. Anders natürlich, 
wenn eine anziehende Kraft den Empfängnishügel erzeugt. Be- 
vor wir diese Möglichkeit analysieren, wollen wir nur noch einen 
Grund anführen, der unseres Erachtens ganz entschieden dagegen 
spricht, dass der Empfängnishügel durch intracellularen Druck 
erzeugt wird. Dies würde, wenn es richtig wäre, überhaupt nur 
die Bildung des Hügels am Ei erklären, nicht aber den Umstand, 
dass das herantretende Spermatozoon auch den Empfängnishügel 
wirklich trifft und wirklich auch an der Spitze trifft. Wird nicht 
auch das Spermatozoon vom Empfängnishügel angezogen, von 
einer gerichteten Kraft darauf hingetrieben, so müsste es ein 
merkwürdiger Zufall sein, wenn dieses noch dazu mit Eigen- 
bewegung begabte Spermatozoon nicht auch daneben geraten, 
hier und dort einen neuen Hügel oder wenigstens am ersten 
seitliche Auswüchse, Vortreibungen, Ausbuchtungen durch die 
lokale Schwächung der Wand erzeugen könnte. 

Wenden wir uns zur einzig offen bleibenden Möglichkeit 
und nehmen einmal an, dass zwischen Spermatozoon und Ei eine 
Fernkraft im Sinne einer Anziehung auftrete, sobald das Sper- 
matozoon in das „vitale Feld des Eies“ gelangt. 
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Mechanisch ist dieser Vorgang bei weitem nicht so leicht 
zu übersehen, wie der, welcher sich bei der Karyokinesis voll- 
zieht. Bei letzterer bleibt das Centrosoma von einem gewissen 
Zeitpunkt an ruhig an seiner Stelle und nur die Ohromosomen 
nähern sich ihm. Beim Befruchtungsvorgang hingegen bewegt 
sich sowohl das Spermatozoon gegen das reife Ei. wie dessen Um- 
grenzung gegen das Spermatozoon hin. Wenn sich zwei Körper 
gegenseitig anziehen, müssen sich beide bewegen, wenn nicht der 
eine durch irgend eine andere äussere Kraft in seiner Lage fest- 
gehalten wird, und die Bewegung des Spermatozoon und die der 
Eihülle ist hier eine sehr bemerkbare. Wüsste man etwas über 
die Masse, die am Spermatozoon und am Ei in Bewegung gerät, 
hätte man genaue Messungen über die von beiden ausgeführten 
Bewegungen, so könnte man allerdings an eine mathematische 
Analyse des Falls herantreten. Aber nicht nur fehlen beide Be- 
dingungen, es sind auch die Spermatozoen mit einer ihnen 
eigenen Fortbewegung begabt, die auch unabhängig von einer 
Attraktion erfolgt und die durch die bekannten schlängelnden 
Bewegungen des Schwanzes hervorgerufen werden. Ob diese, 
durch die Nähe des Eies angeregt, stärker oder schwächer werden, 
steht dahin. So sind wir leider hier auf folgende theoretische 
Betrachtungen angewiesen, welche nur auf eine gewisse, wie mir 
scheint aber doch grosse Wahrscheinlichkeit Anspruch machen 
können. 

Die oben entwickelte Form für die Annäherung der Chromo- 
somen kann beim Befruchtungsvorgang geometrisch nicht genau 
dieselbe sein. Erstens sind die Teile der Eihülle nicht wie bei 
der obigen Annahme der Äquatorialstellung in einer Ebene, im 
Durchschnitt also in einer Geraden angeordnet, sondern auf einer 
Kugelschale, auf dem Durchschnitt gesehen also auf einem Kreis- 
segment. Zweitens gesellt sich zu der Bewegung des einen Teils 
die des anderen, um in jedem Zeitabschnitt den zurückgelegten 
Weg zu vergrössern, die Entfernung des Spermatozoon vom Ei 
zu verkleinern, die Attraktionskraft, falls eine solche überhaupt 
besteht, zu vergrössern. Aus beiden Gründen kann wohl die 
oben entwickelte Kurve steiler, sonst aber qualitativ wohl nur bei 
grösserer Steifigkeit der Eihülle geändert werden. Stets müssen 
die mittleren dem Spermatozoon nächsten Teile der Eihülle den 
anderen, den lateralen, in ihrem Wege voraneilen, beim Befruchtungs- 
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vorgang jedenfalls in den späteren Stadien der Bewegung noch 
mehr als bei dem analysierten Vorgang der Karyokinese. Dieser 
Forderung scheint nun in aller wünschenswerten Weise wirklich 
die Gestaltung des Empfängnishügels zu entsprechen, wie er z. B. 
in den Abbildungen von Hertwig wiedergegeben ist. Ich 
glaube nicht zu viel zu behaupten, wenn ich sage: Geht vom 
Spermatozoon eine anziehende Kraft aus, die auf die Oberfläche 
des Eies wirkt und ist diese überhaupt beweglich, so muss sich 
die Oberfläche so verändern, wie es tatsächlich beobachtet wird, 
so muss sich ein Empfängnishügel bilden, der anfangs flach ge- 
wölbt ist, später fast zugespitzt verläuft. | 
Hieraus liessen sich einige nicht ganz uninteressante Folge- 
rungen ableiten. Wenn zwischen zwei Körpern eine anziehende 
Kraft wirksam ist, die mit abnehmender Entfernung zunimmt 
derart, dass ihre (Grösse nicht gegen einen endlichen Wert kon- 
vergiert, so ist die Kraft in Abstand O0 gleich unendlich. Wie 
klein auch immer die beschleunigende Kraft in einem endlichen 
Abstand = a sein mag, sie wird, wenn sie bei zunehmender Ent- 
fernung mit der ersten Potenz oder einer grösseren, z. B. der 
zweiten abnimmt, in Abstand Null= & werden. Dieser Grenz- 
fall der Annäherung bis zu Null, also das Zusammenfallen in 
einen mathematischen Punkt kann ja niemals in Wirklichkeit 
eintreten, man kann aber mit Sicherheit sagen, dass in der Nach- 
barschaft dieses Punktes schon eine ausserordentlich grosse An- 
ziehungskraft herrschen muss, die beliebig hoch gedacht werden 
kann, je kleiner man den Abstand wählt. Daraus muss man 
schliessen, dass an der Spitze des Empfängnishügels unter dem 
hherankommenden Spermatozoon die mittleren Teile den benach- 
barten in einem Grade voraneilen müssen, dass auch die stärkst 
gedachte Eihülle, wenn eine solche überhaupt vorhanden ist, oder 
die unter Oberflächenspannung stehende, äusserste Schichte ein- 
reissen muss, gleichviel ob man das sehen kann oder nicht, und 
hier ist die Stelle, wo der Kopf des Spermatozoon in das Ei ein- 
dringt. So viel ich weiss, kommt den anderen, den gegen das 
erste zurückgebliebenen, Spermatozoen kein Empfängnishügel ent- 
gegen, mit der Verschmelzung des einen Spermatozoon mit dem 
Ei, mit dessen Befruchtung scheint die gegenseitige Anziehung 
des männlichen und des weiblichen Teils verschwunden zu sein. 
Dann bedarf es zum Schutze gegen einen zweiten Eindringling 
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gar nicht der Dotterhaut, die sich bekanntlich nach erfolgter 
Befruchtung. bildet, die anderen Spermatozoon mögen um das Ei 
aktiv herumschwänzeln, sie können schon deswegen nicht hinein, 
weil sie gar keinen Empfängnishügel mehr fertig bringen, um 
damit die noch so zarte Eihülle zu sprengen. 

Auf solche Einzelheiten, die hauptsächlich die Mikroskopiker 
und Embryologen angehen, will ich aber weiter kein Gewicht 
legen und nur einen Punkt als Resultat meiner, zugestanden 
etwas ausgefallenen, Betrachtungen hervorheben. 

Ein wohlbekannter, sich in der Natur stets in derselben 
Weise wiederholender Vorgang ist derart, dass er so und nicht 
anders dann verlaufen muss, wenn als bewegende Ursache eine 
anziehende Kraft wirksam ist, die nicht molekularer Art, sondern 
als Fernkraft mit der Entfernung, wahrscheinlich wie andere 
Fernkräfte mit dem Quadrat der Entfernung, abnimmt. Diese 
Kraft ist an das Leben bestimmter organischer Substanz ge- 
knüpft, so viel ich weiss, kommt kein Empfängnishügel zustande, 
wenn entweder das Ei oder das Spermatozoon tot ist. Schwer- 
kraft, Massenattraktion ist also diese supponierte Kraft gewiss 
nicht, ein toter Mensch fällt so schnell wie ein lebender. Für 
das Walten elektrischer oder magnetischer Kräfte spricht gar 
nichts. Wäre etwa das Ei mit Elektrizität geladen und die 
Spermatozoen mit der vom anderen Vorzeichen und wäre auch 
dazwischen ein Diölektrikum vorhanden, das den Ausgleich der 
elektrischen Spannung verhinderte, so müssten sich wenigstens 
die gleichnamig geladenen Spermatozoen gegenseitig abstossen 
und davon hat man nichts gesehen. Auch alles andere in der 
Umgebung zeigt, soviel man weiss, keine Bewegung, die auf 
Anziehung oder Abstossung bezogen werden könnte. Die Kraft, 
die zwischen männlichem und weiblichem Keim wirkt, wirkt aus- 
schliesslich elektivv. Nur das Spermatozoon zieht das Ei an und 
das Ei wirkt auch auf die Spermatozoen anziehend, wie schon 
aus ihrer Anordnung — Kopf voraus gegen das Ei — sich ergibt. 
und auf sonst nichts. 

Es bleibt also — mit aller in so weittragenden Dingen 
gebotener Zurückhaltung muss ich es doch offen aussprechen — 
nichts übrig, als die Annahme einer eigentümlichen, soviel man 
bis jetzt weiss, nur bei gewissen Lebensvorgängen auftretenden, 
neuen Kraft. Bei welchen Lebensäusserungen sie wirksam ist, 


Zur Mechanik der Kernteilung und der Befruchtung. 157 


wie ihr Verhältnis etwa zu chemotaktischen Vorgängen (Leuko- 
cytose u. dgl.) steht, von denen man jetzt schon wie von etwas 
ausgemachtem spricht, das können und werden vielleicht weitere 
Untersuchungen ergeben, die aber nicht meine Sache sind, 
wenn ich mir auch darüber vielleicht meine eigenen Gedanken 
machen darf. 

Ohne dass wir mit allem brechen, was wir jetzt in der 
Physik für richtig halten müssen, können wir nicht annehmen, 
dass die oben von uns geforderte vitale Anziehungskraft anders 
als durch Umwandlung einer anderen Energieform entsteht. Diese 
mag in dem Stoffumsatz der Zelle, also in chemischen Vorgängen 
zu suchen sein, deren Ablauf wie sonst überall in der belebten 
Natur in einer für jeden Organismus, für jede Zellform fest- 
gelegten Weise und zwar auf Reize hin erfolgt, die als „innere“ 
oder von aussen her die belebte Substanz treffen. So ganz im 
allgemeinen gesprochen — und eine demgegenüber erst sekundäre 
Frage ist es, ob diese Umwandlung chemischer Attraktion in 
bewegende Kraft erst auf dem Umwege der Wärmebildung er- 
folgt oder direkt, ob eine kalorische Maschine vorliegt oder nicht. 
Bekanntlich nimmt man für die Muskelkontraktion auch einen 
solchen direkten Übergang chemischer Energie in Massen- 
beschleunigung an, seitdem A. Fick nachgewiesen hat, dass 
der Muskel keine kalorische Maschine sein kann. Dass unter 
dem Einfluss chemischer Körper in der organischen Welt Be- 
wegungsvorgänge ausgelöst werden, wie sie hier in Frage stehen, 
dafür sind viele Beispiele bekannt. Man weiss, dass sich Leuko- 
cyten den Stellen nähern, wo Eindringlinge verschiedener Art 
zu „bekämpfen“ sind und nimmt dabei wohl mit Recht an, dass 
chemische, z. B. von Bakterien abgeschiedene, Stoffe bis zu den 
Leukocyten vordringen und deren Bewegung veranlassen. Auch 
die Botanik kennt Beispiele der Art!). Die geringsten Spuren 
von Apfelsäure oder ihren Salzen genügen zur Anlockung der 
Samenfäden von Farnen in den Hals der Archegonien. Die 
Apfelsäure könnte sowohl die chemische Energie etwa durch 
Verbrennung direkt liefern oder nur als Reiz wirken, auf den 
hin die vitale Attraktionskraft von der Zelle erzeugt wird. Für 
letztere Auffassung spricht entschieden der Umstand, dass es 


E == Noll in Lehrbuch der Botanik von Strassburger, Noll, 
Schenck und Karsten. 7. Aufl., S. 218. 


185 tichard Geigel: Zur Mechanik der Kernteilung ete. 


(Noll, 1. e.) auch eine „Ihigmotaxis“ oder „Stereotaxis“ gibt, 
wonach „schwärmende Zellen durch mechanische Berührung ge- 
reizt und dadurch bestimmt werden, in steter Berührung mit 
dem umschwärmten Gegenstande zu bleiben. Diese Eigenschaft 
ist z. B. an Samenfäden der Fucaceen und an Chromatium Weissii, 
einem Schwefelbakterium, beobachtet worden.“ 

Die Existenz einer noch unerforschten vitalen Fernkraft, 
die mechanisch an die Seite der Schwerkraft und der elektrischen 
und magnetischen Anziehung zu treten hätte, nicht identisch mit 
diesen ist, hat sich mir ungewollt bei meinen Untersuchungen 
aufgedrängt, ich möchte sie zur Diskussion stellen. 
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